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SUITE  DE  LA  PARTIE  ANALYTIQUE. 


t .  U»  sait  qu'à  mesure  qu'une  quantité  approche 
de  sa  limitÈ,  d'autres  quantités  qui  en  fout  partie 
Urarient  par  des  difiërences  décroissantes,  et  lloissent 
nar  devenir  égales,  à  l'endroit  où  est  placée  la  linntc. 
Cest  ce  q-^j  l'on  remarque  dans  le  passage  des  di- 
verses espèces  de  parallélépipèdes  à  la  forme  cubique. 
On  y  distingue  même  diverses  époques  successi%es, 
lont  chacune  détermine  l'égalité  (le  cérlaiiis  bords 
a  de  certains  angles  qui  auparavant  dillëraient  entre 
eux ,  et  le  nombre  des  difiërences  diminue  progressi- 
Tement ,  juscju'à  ce  que  cplles  qui  restaient  encore 

Eissent.  Par  exemple,  si  l'on  suppose  que  le 
rhomboïdaj  oblique  (t.  1,  pi.  i,  fig.  12), 
. 


On; 

Bdonl 
■bad 


2  TRAITÉ 

se  convertisse  en  un  prisme  rlioinboïdal  droit 
(fig.  9),  les  angles  des  faces  latérales  dont  jus- 
qu'alors deux  étaient  obtus  et  deux  aigus,  devien- 
dront tous  des  angles  droits.  Si  ce  dernier  prisme , 
à  son  tour,  se  tfansforme  en  un  prisme  carré  droit 
(fig.  7),  l'inégalité  qui  avait  lieu  entre  les  angles  des 
bases  disparaîtra,  et  tous  les  angles  se  trouveront 
droits.  Il  ne  faut  plus  alors  qu'égaler  par  la  pensée 
les  calés  des  &ces  latérales ,  pour  &ire  de  ce  prisme 
un  cube.  Dans  le  rhomboïde,  déjà  l'égalité  de  tous 
les  côtés  existe  comme  dans  le  cube ,  et  toutes  les 
Ëices  sont  de  même  égales  et  semblables.  Que  les 
angles  deviennent  égaux  à  leur  tour,  et  le  rhom- 
boïde ne  différera  plus  du  cube. 

Or,  j'ai  fait  voir  (t.  I,  p.  200)  que  les  lois  de  dé- 
croissement  qui  produisent  les  formes  secondaires , 
participent  de  cette  gradation  à  l'aide  de  laquelle  les 
formes  primitives  se  rapprochent  de  leur  limite ,  en 
sorte  que,  quand  celle-ci  est  censée  avoir  été  atteinte, 
elle  imprime  le  caractère  de  sa  symétrie  aux  lois  de 
décroissement,  dont  les  actions  n'étant  plus  sollicitées 
à  teiidre  de  préférence  vers  certains  angles  ou  vers 
certains  bords ,  se  partagent  également  entre  tous. 

2.  D'après  ce  que  je  viens  de  dire,  on  peut  conce- 
voir pourquoi  les  formes  les  plus  composées  se  trou- 
vent dans  des  espèces  où  le  noyau  est  un  des  po- 
lyèdres réguliers  de  la  Géométrie.  Car  si  nous  suppo- 
sons une  loi  de  décroissement  qui  agisse  sur  les  bords 
du  cube  pris  pour   exemple,  la  symétrie  exigera 
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l'elle  donne  naissance  ù  douze  facettes  semblable- 
toenl  situées  en  nombre  é^al  à  celui  îles  bords,  au 
Lni  ijiie  la  même  loi ,  considérée  dans  un  prisme 
rhoniboïdal  droit  (flg.  i  ,  pJ.  3i),  n'aura  besoin  que 
de  produire  deux  faces,  si  elle  agit  sur  les  bords  ver- 
ticaux H  ou  G,  et  quatre  faces,  si  elle  aj^il  sur  les 
bonis  liorizontaux  B ,  B ,  pour  satisfaire  à-  la  condi- 
tiuD  que  les  parties  coiTespondante»  soient  d'accord 
entre  elles.  Or ,  cette  dilTéreuce  donne  une  grande 
latitude  à  la  cristallisation    des  formes  régulières , 
pour  produire,  en  vertu  de  tel  nombre  de  décroisse- 
mens,  des  facettes  beaucoup  plus  multipUées  que 
celles  qui  sont  produites  par  des  décroîssemens  plus 
liombreus,  autour  d'une  forme  moins  symétrique. 
Ainsi  la  variété  de  baryte  sulfatée  que  je  nomme 
àmimiUtire,  et  que  je  décrirai  dans  la  suite,  n'a 
qiie  quarante  faces  additionnelles,  dues  à  neuf  lois  de 
»lterois.senient ,   ce  qui  fait  quarante-six  faces,  eu 
comptant  les  six  qui  répondent  à  celles  du  noyau, 
[  tandis  que  dans  une  variété  de  fer  sulfuré  appelée 
YpiralUlique,  et  que  je  lêraï  de  même  connaître, 
l  Kpt  décroîssemens  donnent  naissance  à  cent  vingt-* 
IJmit  facettes  qui,  jointes  aux  six  faces  primitives, 
nnent  Un  ensemble  de  cent  trente-quatre  faces. 
3.  J'ai  déjà  cité,  dans  l'exposé  des  principes  de  la 
»ric ,  plusieurs  variétés  originaires  du  cube ,  dont 
i  en   même  temps  développé  la   structure  par  la 
iDJe  de  syntlièse.  Je  me  contenterai  de  rappeler  ici 
lellei  dont  la  détermination  n'exige  que  la  résolu-^ 


^ 
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tion  d'uu  simple  triangle,  et  je  donnerai  ensuite  des 
méthodes  générales ,  d'où  se  déduiront  des  formules 
applicables  aux  polyèdres  plus  composés* 

Les  formes  dont  je  viens  de  parler  sont  :  i*.  le 
dodécaèdre  rhomboïdal  (pL  5,  t.  I,  fig.  68,  69, 
et  70)9  dont  le  signe  rapporté  au  noyau  (p.  i, 

_  t.  11,  fig.  a)  est  BC^G*.  Cette  forme  .est  celle  de 
l'aplome  dodécaèdre.  Toutes  ses  faces  sont  inclinées 
«ntre  elles  de  120^.  (Voyez  1. 1,  p.  74  et  suiv.  ). 

a*.  L'octaèdre  régulier  (  t.  I ,  pi.  7 ,  fig.  96  )  qui  a 

pour  signe  A.  Pour  désigner  les  variétés  qui  présen- 
tent cette  foitne ,  on  ajoute  au  nom  spécifique  l'épi- 
tliète  octaèdre.  Le  fer  sulfuré,  le  plomb  sulfuré  et  la 
soude  muriatée ,  en  ofi[i*ent  des  exemples.  Les  inci- 
dences de  toutes  4es  feces  sont  de  1 09*^38' 16". 
(  Voyez  t.  I,p.  126)* 

3^.  Le  dodécaèdre  rhomboïdal  dont  les  huit  angles 
solides  composés  de  trois  plans  sont  remplacés 
chacun  par  un  triangle  équilatéral  (t.  II,  pi.  3i,  fig.  3). 


III 


Son  signe  est  ABG'G*.  Il  est  facile  de  voir  que  les 

d  o  h    r 

facettes  d^  c?,  si  elles  se  prolongeaient  jusqu'à  s'en- 
trecouper, composeraient  la  surface  d'un  octaèdre  ré- 
gulier. Incidence  deo,  de  r  ou  de  ^  sur  rf,  i44^44'8''- 
Le  fer  sulfuré  biforme  appartient  à  cette  rariété. 

^.  Le  cube  dont  chaque  angle  solide  est  remplacé 
par  un  triangle  équilatéral  (pL  3i,  fig.  4)*  Son  signe 
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:  bx  comme  le  pro- 

•te  de  molécule 

-Uej  donc 

/*  Va  :  I. 

I-  aurons  px=^n  y/s. 

l:  :  :  vâ  :  I  ;  donc  rx=a/i, 


i^4^- 


aussi  le  rapport  entre  ép  {  fig.  6)  et  Op. 
srjcffig,  7)  =  2fï. IVoiis aurons 

;.  6  et  7)  :;  v's  i  i ,  ou  anipr  ::  va  ï  i- 
Bn  V3.  Mais  nous  avons  eu 
r  :  Op  ;:  (n+i)  Va  :  y/in-+ 1  ; 


Op=-=-VH;?+T- 


6p 0»  \/ipx/-i~{bx)*^ \/2n'  +  i 
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Nous  aurons ( 1. 1 ,  p.  3ii) 

«-  --P'  ■■:  ^*(^)  :  v/H^y+i-'-**-' 

et  parce  qu'ici  g=^p ,  la  proportion  deviendra 

Et  développant  les  quantités  (/î+i)'  et  (2/1 — )^, 

puis  réduisant ,  ^  î  p'  :;(/*+  i )  v/a  î  V^a/î^-f- 1  > 
donc  • 

3/>'*  :  ^'»  — /?'*  :;  4/z'  +  2  ;  4/ï+  i  , 

ce  qui  donne  le  rapport  entre  le  rayon  et  le  sinus  de 
Tangle  qu'il  faut  ajouter  à  90^ ,  pour  avoir  les  inci- 
dences respectives  des  trapézoïdes  «,  u  (t.  I,p.  286)^ 
Cherchons  maintenant  celle  de  u  sur  u'.  Soit  crfb 
(  fig.  7  )  la  pyramide  quadrangulaire  indiquée  par  les 
mêmes  lettres  (  fig,  6  ),  Si  nous  menons  la  hauteur  bx 
(fig*  7)  9  P^isjO^  perpendiculaire  sur  br  et  ensuite  xjTy 
l'angle  jQrjt  sera  égal  à  la  moitié  de  l'incidenqe  pro- 
posée. U  s'agit  donc  de  trouver  le  rapport  entre  le 
sinus  fx  et  le  cosinus  xjr  de  cet  angle.  Menons  xp 
perpendiculaire  sur/r,  puis  bp.  Il  est  fecilede  voir 
que  px  est  dans  le  sens  de  la  diagonale  adjacente  à 
l'angle  O  (fig.  6),  sur  la  face  AEOI  du  générateur, 
et  que  bx  (  fig.  7)  est  dans  le  sens  de  l'épaisseur  des 
lames  de  superposition  appliquées  sur  cette  même 
lace ,  d'où  il  suit  que  le  triangle  pxb  est  semblable 
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au  triangle  mensurateur.  Ovjpx  l  bx  comme  le  pro- 
duit de  la  demi-diagonale  d'une  &cette  de  molécule 
par  271  est  à  Faréte  de  la  même  &cettej  donc 

pxihx\i2n\/\:  i  :: n y/k  :  i. 

Soit  maintenant  6x:=:si  ^  nous  aurons  j[>jc=»oV2' 

Hais 

Tx\px\l  V^;i,  our«;7i\/3::\/a:i  jdoncra?=na/i, 

et 

irouv/C^M=(6Î7=V4^ 
donc 

rx  on  fxixrii  an!  -y^ —  ::  v^Iî^+I  :  i. 

Qierchona  aussi  le  rapport  entre  Ip  (fig.  6)  et  Op. 
Soit  toujours  /^  (  fig-  7  )  =  ^n.  Nous  aurons 

rx:pr{ûg,  6  et  7)  ::  v^a;  i,  ou  a/ii/ir::  v^a;  i» 

Donc  j7r=s=/i  V^-  Mais  nous  avons  ed 

pr  :  Op  ;:  (/ï-f-»  V'a  :  V^/i'+i; 

donc 

/î  v/2  :  Op  ::  («+ 1)  Va  :  Va/i^-f-i; 

donc 

Or,  ^ ^ 

Sp ou  \/(p*74-(6«/ =  va»* 4- ï > 
donc 


2^:0p::  VI^T+il-^V^nF+llin-hiln 


y 
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4*  Si  l'on  Élit  rv=^  i ,  ce  qui  indique  un  décroisse* 
ment  par  deux  rangées,  on  trouve  que  l'incidence 
de  u  sur  i#  (fig.  6  )  est  de  i46^26^33'',  et  celle  de  u 
sur  v!  de  i3i^48'36".  C'est  le  cas  d'une  variété  de 

fer  sulfuré  dont  le  signe  est  A ,  et  que  je  nommeyèr 

sulfuré  trapézoïdal.  Il  existe  une  variété  d'anakine 
qui  dépend  de  la  même  loi. 
Les  formules  donnent  dans  ce  même  cas 

^  :/  ;:  V»  ;  V3,  et  5/?  :  Op  ;;  2  ;  i, 

On  aura  donc 

pr  :  Ip  ::  ^  :  2/  ::  v/i  :  v/3, 

ce  qui  est  le  rapport  entre  les  demi-diagonales  du 
rhombe  primitif  de  la  chaux  carbonatée.  Ainsi  le 
triangle  rhf  est  semblable  à  une  moitié  de  ce  rhombe 
divisé  dans  le  sens  de  sa  petite  diagonale.  Mais  il  est 
visible  que  ce  n'est  ici  qu'une  analogie  de  rencontrev 

Si  l'on  fcit  nsr^,  on  trouve  g'\p^  V.  V'S  :  i ,  ce 
qui  indique  que  les  angles  rof^  roh ,  etc. ,  étant 
de  120^,  les  trois  trapézoïdes  situés  autour  d'un 
même  angle  solide  O  coïncident  sur  un  même  plaix  ; 
et  ainsi  le  solide  secondaire  est  un  octaèdre  régulier. 
On  a,  dans  le  même  cas,  bp  l  Op  ::  3  :  i,  confor- 
mément à  ce  qui  a  été  dit  (t.  I,  p.  1 36),  à  l'occasion 

de  l'octaèdre  représenté  pi.  7  j  fig»  97- 

5.  Je  placerai  ici  quelques-uns  des  résultats  relatifs 

aux  décroissemens  intermédiaires  qui ,  dans  plusieurs 
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aoky  Cofy  donnent 

;:j^:»,  ou  G>:Gi — Coiijr'.Xy 

vi/I— Co::j^:x; 


Co 


x-f  y 


nV^. 


x—y 


^  •       ^+J'  ajf  +  ay 


X\/2. 


>c  autre  part,  les  triangles  semblables  oCr 
"^^j?  ^,ff^  (^'9)  donnent 


o'.Crlloglgn,  on^y/l'\v,£^^-Xx\^l:gfH 


OU 


2r  •  74-^— J"  •e?'2 


donc 


x— ^ 


gX  OU 


og  y^ 


V  (x+jr/^ny 
/rrV/a       x—y 


jg+y 


anv 


\/  \c  +  \)  "^i»*y* 


Mais 


%  =  XV^5 
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cidence  de  kmo  sur  imo.  Pour  y  parvenir,  faisons 
passer  par  les  points  k,  i^  un  plan  vertical  kni^  puis 
menons  og  perpendiculaire  sur  ki ,  kx  perpendicu- 
laire sur  om^  et  ensuite  ng  et  gx.  L'angle  kxy  étant 
la  moitié  de  l'incidence  demandée ,  il  s'agit  de  trou* 
ver  les  expressions  de  son  sinus  kg  et  de  son  cosi- 
nus xy.  Soient  kfr^  i^r  (  fig.  8  )  deux  plan»  parallèles 
aux  &ces  krno  ou  omi  (fig«g)-  Ayant  complété  le 
carré  Qiak  (fig.  8),  menons  la  diagonale  Gz,  et  la 
diagonale  ki  qui  répond  à  la  même  ligne  (  6g.  g  ). 

Désignons  par  l'unité  le  côté  de  la  base  de  la  molé^ 
cule,  et  par  h  le  rapport  entre  sa  hauteur  et  ce  même 
côté,  h  pouvant  être,  suivant  les  cas,  un  nombre 
entier  ou  fractionnaire.  Soit  x  le  nombre  de  côtés  de 
bases  de  molécule  que  mesure CÂ:  (fig.  8),  j^  celui 
que  mesure  C/*,  et  n  le  nombre  de  rangées  soustraites. 

Nous  aurons  Cr=  -.OrÇg^  renferme  autant  de  demi- 
diagonales  de  bases  de  molécule  qu'il  y  a  de  côtés 
compris  dans  ck^  donc  puisque  chaque  côté  est  re- 
présenté par  l'unité,  nous  aurons  C^  ou  kg:=zx  Vt» 
Reste  à  trouver  l'expression  de  gx  (fig.  9).  Or, 

on  Viogy-^-isrif 

og^Cg-Co{^^.9)',Cgz=:x\/l. 

blable ,  les  trois  arêtes  om ^  km,  dm  ^  concourent  dans  lo 
même  point  commun  m.  Donc  toutes  les  faces >  malgré  la  dif- 
férence de  leurs  incliaaisons^  se  réunissent  aussi  dans  ce 
point. 


V  {'^r+ibsy 


es.sz  ::  X 


\ 


*f  :  g'  ■■■■  V  =t 


^y-' 


-■y-  +  h-       V  »y+ 


v/5 


[  un  suppose  <iue  le  g«néraleur  soit  un  cube, 
,iiira  A^i.  Alors  les  deux  rapports  deviennent 


'T  '(■^+l)"J' 


V^ 


6.  Pour  appliquer  les  furinules  précédentes,  je 
slioisirai  une  variété  du  plomb  sulfuré ,  représeutéi* 
^nre  1 1 ,  et  dout  le  signe  rapporté  au  noyau 
(lig.  13)  est  ÀB'G-  (ÂB'BVB'B')MP.  La  surface  est 

composée  des  siiL  &ces  P,  M,  etc.,  d'un  cube,  des 
huit  faces  c,  c,  etc.,  d'un  octaèdre  régulier,  des 
flouze  faces  o,  o',  etc.,  d'un  dodécaèdre  rboaiboïdal, 
et  de  vingt-quatre  faces  /,  /',  etc.,  qui  provieouent 
du  décroissetneot  intermédiaire,  et  qui  seraient  des 
triangles  isocèles,  si  elles  se  prolongeaient  jusqu'à 
s'entrecouper ,  en  nuisquant  touleti  les  autres  fijces(i). 

CO  Si  l'oa  su^oae  ^4  lu  troîi  fxcei  /,  f,  1°,  qui  bordunt 
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donc 

%  :  8*  (%•  9)  ::  «v4  x  ^J^^>fTE, 


ny 


h          X— y 
X ^ 


Soient  maintenant  ebij  Ibi  (fig.  io)<leux  trianglea 
qui  aient  les  mêmes  positions  que  omi ,  umi  (fig.  9)  y 
en  sorte  que  ]es  lignes  eiy  /i  (fig.  iq)  correspondent 
à  celles  qui  sont  marquées  des  mêmes  lettres  (fig.  8). 
Supposons  de  plus  que  le  plan  e&/  (fig.  10)  soit  ver- 
tical, ai  étaut  la  même  ligne  que  figure  9,  si  nous 
menons  ez  perpendiculaire  sur  6i,  puis  «z,  l'angle  ezs 
mesurera  la  moitié  de  l'incidence  de  onU  (  fig«  9) 
sur  umi. 

Or,  es(ûg.  8  et  io)  =  Ci  (fig.  8)=x.  Ayant 
abaissé  sur  e/  (fig.  10)  la  perpendiculaire  bs^  nous 
aurons 

rs  X  ij  isXbs 

is  (fig.  10  et  8)=B/3=Ce  ou  Cf=y.  Maintenant 
eir  (fig*  8)  étant  parallèle  à  ebi(i\g.  10),  soit  W^ 
(fig.  8)  un  autre  plan  parallèle  à  Ibi  (fig.  10).  Nous 

aurons  BÇ(fig.  8)=;=Cr=  -,  et  les  triangles  /B^, 

256  (fig.  10)  étant  semblables ,  Z5  : 05  ::  B/  (fig.  8):B^j 

donc,  puisque  z^sB/,  on  aura  aussi  bs^^B^zzz-^ 
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Donc  l'éqaation  sz = — _  -■ devient 

» /   *'y'~. 

donc  

e.:«::*4v/;j^^. 

SI  l'on  suppose  que  le  générateur  soit  un  dube^ 
on  aura  A=s:  i.  Alors  les  deux  rapports  deviennent 


6.  Pour  appliquer  les  formules  précédentes,  je 
«hoisirai  une  variété  du  plomb  sulfuré  y  représentée 
figure   1 1 ,  et   dont  le  s^ne  rapporté   au  noyau 


1  I 


(fig.  12)  est  AB*G'  (AB'B».B'BOMP.  La  surfcce  est 

co    t/  l  MP 

composée  des  six  £ices  P,  M,  etc.,  d'un  cube,  des 
huit  Éices  c,  c,  etc.,  d'un  octaèdre  régulier,  des 
douze  faces  o^  o  ^  etc.,  d'un  dodécaèdre  rhomboïdal, 
et  de  vingt-quatre  faces  /^  Z',  etc.,  qui  proviennent 
du  décroiâsement  intermédiaire,  et  qui  seraient  des 
triangles  isocèles,  si  elles  se  prolongeaient  jusqu'à 
s'entrecouper ,  en  masquant  toutes  les  autres  faces  (i). 

(0  Si  Y01K  sufiipose  qu«  1«9  troif  faced  l,  t^  l",  qtù  bord«nt 
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Dans  le  cas  présent,  on  a  x=  2 ,  y^=  i ,  n=  i  ; 
donc  kg(fig.  g)  l  gx  :i  ^i']  î  i,  ce  qui  donne 
i52*'44'2">  pour  Tincidence  de  /  sur  T  (fig.  ii)* 
D'une  avitre  part,  es  l  sz  ::'\/6l  i.  Ce  rapport  est 
celui  du  sinus  au  cosinus  de  l'angle  aigu  du  rhonibe 

dans  lequel  on  a  g*  pli  \^  M  9  et  qui  appartient 
au  dodécaèdre  rhomboïdal.  Cet  angle  étant  de 
70^31'  44'^  l'incidence  de  /  sur  /  sera  de  i4i^3'  28"  j 
celle  de  o  sur  /  sera  de  160^  3 1  '  44">  ^^  1'^^  ^^^  ^^^ 
de  c  sur  /  en  prenant  la  moitié ,  70*^  3 1  '  44"  ^®  l'inci- 
dence de  /  sur  7 ,  retranchant  de  cette  moitié  celle  de 
Fincidence  de  ç  sur  c^  qui  est  égale  à  109^28'  16", 
c'est-à-dire  retranchant  54^  44' 8",  ce  qui  donnera 
1 5*^4?' 36",  dont  le  supplément,  164^1 2' 24^  sera 
l'incidence  cherchée.  Quanta  celle  de  P  ou  de  M 
sur  c,  et  de  c  sur  o,  elles  seront,  la  première  de 
I  !i5^  1 5'  52'',  et  la  seconde  de  i54^  44'  8"- 

7.  Nous  allons  maintenant  passer  à  une  autre 
espèce  de  décroissement  dont  j'ai  déjà  développé  les 
résultats,  par  la  méthode  synthétique,  dans  l'exposé 
des  principes  de  la  théorie  (p*  79  et  suiv.)*  C'est 
celui  qui  a  lieu  suivant  trois  directions  perpendicu^ 
laires  entre  elles ,  autour  de  chaque  angle  solide  du 


le  triangle  c,  se  prolongent  au-dessus  de  ce  triangle  jusqu'à 
ce  qu'elles  s'entrecoupent,  il  est  évident  qu'elles  deviendront 
des  triangles  isocèles.  Le  mêtne  raisonnement  s'applique  aux 
dix-hviit  autres  faces  prbes  trois  a  trois. 


(I- 

i 
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gniérateor.  Xai  fait  voir  que  le  solide  secondaire 
litait,  dans  ce  cas,  un  dodécaèdre  à  faces  peotago- 
nalesflig.  i3}  dont  chacune  avait  quatre  côtés  égaux 
enlre  eu\.  Quant  au  cinquième  côté,  tel  que  celui 
■D  est  indifjué  par  /,  et  que  nous  considérerons 
hnmela  base  du  pentagone,  il  sera  plus  çirand  uu 
plos  petit  que  cliacun  des  quatre  aulres  côtés,  sui- 
vant ipie  la  niarclte  du  décroissement  sera  plus  ou 
Jioins  mpide. 
Pour  représenter  d'une  manirre  générale,  à  l'aide 
calcul,  les  résultats  de  ce  décroissement,  nous 
noussei-vîroiis  de  la  ligure  i4)  analogue  à  ta  figure  67 
(t.  I ,  pi.  5  ) ,  et  qui  se  rapporte  a  un  noyau  cubique 
.dont  les  faces  sont  divisées  en  deux  par  des  lignesyji,'', 
Vi/*Vj  sîïi'écs  dans  trois  directions  t^ui  se  croisent 
iiigie  droit.  Soit  botç  (Cg.  r5)  le  dodécaèdre  pro- 
«initpar  le  décroissement  dont  il  s'agit.  Menons  les 
diagonales  ad,  et,  puis  les  liaulenrs  rix,  Ix,  des  deu\ 
pentagones p(/«or,  pdlr,  ensuite  iifc,  et  [»ar  le  milieu 
ife  cette  li^ne  menons  ^.r  qui  sera  perpendiculaire 
Sur  elle,  el  enfin  pT,p!e  et  dft  perpeudlcnlaires  l'une 
sur  ad,  la  seconde  sur  et,  et  la  troisième  sur  pn. 
Araat  d'aller  plus  loin ,  proposons- non  5  de  chercher 
les  expressions  des  deux  parties  ux  et  un  de  la 
Vie  nx ,  et  celles  des  cotés  du  premier  pentagone. 
Soit  j*'  ((ig.  lû)  la  coupe  du  dodécaèdre  qui  coïu- 
riile  avec  les  liauleui-s  nx,  Ix.  Les  ligues  e«,  H,  re- 
pfésenleroiit  l'une  IVrèle  r«  (fig.  ij),  et  l'autre  celle 
'jui  Cil  ojqwsée  à  la  précédente,  et  les  ligues  ex',  ix' 


^ 
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(  lig.  16)  seront  les  hauteurs  des  pentagones  opposés 
^pjnar,pcltr{ïi^.  i5}.  Soit  uky^  (fig.  tô)  la  coupe 
uorrespandiinte  du  noyau  cubique.  Meuous  yx  par 
le  milieu  de  uk,  et  nÇ  perpeudiculaire  sur  u-^.  Soit 
at9>  le  triangle  weusurateur  relatif  au  trapèze  arpd 
(itg.  i5);etsoitn  le  nombre  de  rangées  soustraites, 
«'  l'arme  de  la  molécule ,  et  a  celle  du  noyau.  Nous 
«unm9(t^.  16) 

«c  :^'x  ::  uâ  l  S'A  ::  a'n  l  a'  IZ  an'  alZ  n  l  i. 
Mais  v^=^a; 

iktnc  ia  irx  ::■:■; 

I'.  INmitiuc. 

sr  :  »  :;  in-  :  hC- 

Maw  il  <4  «K>r ^W  > \'*r  1^  n^  ==« -X .  f4n5i|ae cfacone 
«ir  t->r9  Kfiiwv  nwiinrr  la  «Wtanor  <«tre  u»e  des  avtes 
l«U(«*;[«w  ;^r.  f^  (ri^.  i5^.  <fn  mm  W  làaïiea  des 

IV«(C 
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d'où  Ton  tire  

.  /c'n*  -Ta» 

Qd  tient  de  voir .  que  les  deux  parties  ux ,  un 
(fig.  i5  et  16)  de  la  hauteur  du  pentagone  pdnary 
sont  entre  elles  comme  les  côtés  adjacens  à  l'angle 
droit  dans  le  triangle  uyx  (fig.  16  )  qui  est  semblable 
au  triangle  mensurateur.  Je  fais  cette  remarque,  parce 
que  le  rapport  dont  je  viens  de  parler  nous  sera  utile 
dans  la  suite. 

Maintenant  >2^  étant  égale  kyx^  il  est  bien  &cile 
dVoir  l'expression  de  ul^  y  en  faisant 

3'.  Pour  la  base  -pr  (fig.  i5)  du  pentagone  pdnar% 
•«  (fig.  16)  =/w  (Cg.  i5)==  r^>|/  i-^2wÇ  (fig.  16) 


4*»  Pour  ie  coté  an  ou  dn. 


4 
5*.  Pour  le  côté  dp  ou  ar. 


i8 
Donc 

v^ 

•niAlTÉ 

€^  = 

4n* 

■  + 

a» 
4«4— V 

V — 4;,^ —  =  *»; 

c'est-à-dire  que  les  quatre  côtés  dn,  ariy  ar,  d^  du 
pentagone  sont  égaux  entre  eux,  ce  qui  est  d'ailleurs 
évident,  d'après  la  seule  inspection  du  dodécaèdre 
(iH)yez  1. 1 ,  p.  82). 

8.  Les  résultats  qui  précèdent  vont  nous  fournir 
des  formules  générales  pour  la  détermination  des 
angles  du  dodécaèdre.  L'incidence  de  deux  penta- 
gones tels  que  dprariy  pcltr,  à  l'endroit  de  leur  base 
commune /;r,  ne  souffre  aucune  dilficulfé.  Elle  est  le 
double  de  l'angle  uxyj  dont  le  sinus  est  au  cosinus 
comme  an  l  a,  ou  comme  n  1 1. 

Pour  avoir  la  formule  relative  à  l'incidence  des 
pentagones  pdnar^  dmben^  à  l'endroit  de  l'un  de^ 
autres  côtés ,  qui  est  ici  le  côté  dn ,  menons  les  dia^ 
gonales  înn^pm^  analogues  à  p/z,  puis  d/A  perpendi- 
culaire sur  pn.  Nous  pouvons  considérer  la  partie  duft 
dodécaèdre  qu'intercepte  le  plan  pnm^  conune  lé 
sommet  d'un  rhomboïde  dans  lequel  les  demi-diag 
nales  ^,  p\  de  chaque  rhombe,  seraient  égales  l'un 
à  piA ,  l'autre  à  rf/t,  

Or  pii.:=^\pn\    pn £=  V(yM?)*+  W*i 
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Donc 

—  V  <  a   y      4"'      "''  +■♦         ~ 

Mais  rf^  ou  vV+i'''  ^^v  zn — .Suppri- 

nunt  dans  lés  valeurs  de  ^  et  vV^-f^J''^)  1*  fecteur 

a» 

oHnmuD  -;— r,  on  aura 

<4>  ou  \/g"+p":pti  ou  g' 

«tdndoppantf^^ — j  jpuis  réduisant , 

VtW--g'-  V-.'  +  «-+.:v/^-*' "•+"  +  ■■ 

Soil  (dp)»  ou  ^■-f-p'*^  an*+  3n'+  a  ;  nous  aurons 

wutrtyant  k  valeur  de  g'»  de  celle  de  g'*+p'*i 
p'*=:n*  —  n*  +  a/î'^n+i  ; 
(^visant  les  valeurs  de  g'  et  de  p*  par  le  facieutf 
*  I  j 


Doue 

c'est-à-dire  <\ue  les  quatre  eûtes  ' 
pentagone  sout  égaus  entre  eux . 
évident,  d'après  ]a  seule  iDSp< 
{voyez  t.  ï,  p.  83). 

8.  Les  résultats  qui  prpr> 
des  formules  générales  y 
angles  du  dodtcaédre.  '         »■*■ 

goiics  lels  que  dprart.  

commune /jr,  ne  sont'    ^5=1  — — 
double  de  l'angle  (, 
comme  on:  a, 

Pour  avoir  I; 
pentagones  p*'   ^,^, 
autres  cùté« 
gonaIes//i« 
culaire  su 
dodécaiV 


-rra  que  le 

.  ..«xus  comme 

m  M  mtm  de  Taugle 


de  âx  soUdetf 

Kposc  sur  b  face 

ibire,  ayaut 

îeb  que  »p», 

■  mr,  vias  de  detixi 

.  et  dont  la  tiau^ 
^îieit  iaôle 


me  e4  le  produit 
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'  p  sur  aa-  est,  comme 
loncla  solidité  du 


4n' 


■,irt,  la  solidité  de  chaque  pyramide 
|(   dffX.cd  de  la  surface  de  la  base 
'1^.  i6),  ou  «Ç'  X  a  X  jtÇ;  donc  sa  va- 
"  v:l'"4ue  est 

^(p..7)x«xi.i=^, 

PiMais  il  y  a  si,i  prismes  et  douze  pyramides;  donc  la 
solidité  de  toute  la  matière  enveloppante  aura  poiu- 
expression 


-  +  ; 


Comparant  les  deus  expressions,  on  en  conclura  que 
la  solidité  du  générateur  est  à  celle  de  la  matière 
enveloppante,  abstraction  faite  des  petits  vides  que 
laissent  les  séries  qui  sillonnent  la  surlace  du  dodé- 
caèdre, comme  2n' :  3«' — i.  11  suit  de  là  que  la 
solidité  du  générateur  est  à  celle  du  dodécaèdre 

3rt*  ;  2rt*  -f-  3/1*  —  I . 

lo.  Maintenant,  pour  passer  aux  ap]>lications, 
disons  d'abord  n=;  i.  Dans  ce  cas,  nous  aurons  jir 
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an^ 


pu  - — j—  =  -;  c^jst-à-dire  que  la  base  des  pentar 

gones  s'évanouit,  et  que  le  solide  secondaire  devient 
semblable  au  dodécaèdre  rkomboïdal.  Dans  te  même 

cas,  le  rapport  au  à  un  ou  n*  •  \/n*  H-  i  devient 
celui  de  i  à  \/2 ,  ce  qui  donne  pour  Fangle  aigu  de 
chaque  rbombe  70^8 1'44^  ®t  pour  l'angle  obtus, 
109^28'  i&\  On  trouvera  aussi  que  le  rapport  entre 
le  rayon  et  le  sinus  de  l'angle  qu'il  faut  ajouter  à  90*, 
pour  avoir  l'incidence  mutuelle  de  deux  faces  quel- 
conques, est  celui  de  2  à  l'unité,  c'est-à-dire  que  l'in- 
cidence dont  il  s'agit  est  de  1 20^,  ce  qui  est  d'ailleurs 
indiqué  par  la  symétrie  de  la  fonnc. 

Soit  71=2 ,  comme  dans  le  fer  sulfuré  ;  on  trouvera 
pour  l'incidence  de  dnarp  sut pcltr  y  126^52'  1 2",  et 
pour  celle  de  dnarp.  sur  dpœm,  ii3**34'4*"j  ®* 
dans  chaque  pentagone,  tel  que  dnapr,  on  aura 
awd=  121^35' 17'';  wdp  ou /iar=  106** 36' 5" j  d'où 
l'on  conclura  que  dpr  ou  <irp=  i02^36'i6''3o'". 
Enfin,  le  rapport  entre  les  solidités  du  générateui 
et  de  la  matière  enveloppante  sera  celui  de  16  à  11. 
Or,  le  rapport  entre  le  sinus  de  l'angle  anu  et  le 

cosinus,  ou  n*:  V^n*+  i,  devient  ici  celui  de  4 

à  V5; 

donc  {auY  :  (tt/i)*  ::  16  : 5  ; 

et  .  . 

c'est*à-dîr^ 
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culicr  dont  il  s'agit  ici,  le  rapport  entre  le  carré 

<tu sinus  de  la  moitié  de  l'angle  au  sommet  du  peiiU- 

gone,  et  la  différence  entre  ce  même  carré  et  celui 

du  cosinus,  est  égal  au  rapport  des  solidités  du 

\  générateur  et  de   la  matière   enxeloppante.  Cette 

I  Tariélé ,  que  je  nomme  fer  sulfuré  (hâécaèàre  ,ei 

I  JoBl  k  projection  rapportée  au  générateur  (fig.  17) 

I  M  Tcàt  (6g.  1 3) ,  a  pour  signe 

Ù  C  G"G 


.  De  célèbres  minéralogistes  ont  cru  voir  (îans 
I  les  cristaux  de  cette  variété  le  dodécaèdre  r^ulîer 
I  de  lu  Géométrie ,  parce  «ju'ayant  déjà  observé  parmi 
Iles  cristaux  d'autres  polyèdres  réguliers ,  tels  que  le 
Icnbe,  l'oclaèdre  et  le  tétraèdre ,  ils  ont  cru  être  con- 
ftlluits,  par  la  raison  d'analogie,  à  juger  que  le  dodé- 
Biaedre  à  faces  pentagonales  devait  avoir  la  même 
■•jmétrie.  Mais  ou  peut  prouver  que  cette  espèce 
mie  solide,  en  supposant  que  toutes  ces  faces  soient 
I  pentagones  réguliers,  n'est  susceptible  d'être 
rÇroduit  par  aucune  loi  de  décroissemeut. 

Sous  avons  vu  (p.  17)  que  les  deu.t  parties  ux,  un 
■'(%•  iS  et  iG)  de  la  bauteur  des  pentagones  d'un 
Cw)decaedre  (juelconque,  dont  l'existence  serait  pos- 
,  sont  entre  elles  comme  les  cotés  du  triangle 
rateur  qui  sert  à  déterminer  k  mesure  du 
lent,  ou  comme  les  lignes  uX,yx.  Concc- 
■e  i5  représente  le  dodécaèdre  régu- 


I 
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W,  M  «oil  nàprn  [U^.  it))  \p.  rnénu*  pentaf^ne  ({ne 
fij[.  »/î,  mwrril  (fjnwt  nnr  «ircnuférence  de  rerde.  H 
l^i»ff(f.  Ha  AiimtmXtrt  rpe  Haiw  ce  penta^^e  Ir  rap- 
port fhf  «j#  ik  un  (  flg.  f4  )  «st  înconuneDSfirabbï. 
Pmir  jf  Jmr*<^li^,  fwTions  1p»  rayons  cp,  cd,  pni» 
f^t  |ir>r|irtKliriiliiirr  sur  art,  ftt,  f)m  qui  sera  le  côté' 
*Iit  rtrf«((r>nf  r^^lili/rr  ifwrrit  .m  m^me  cirrle. 

Ijfw  IrifinffW  nf/u,  pcx  »oiit  «ornblable»,  parce 
rpiMil  (t(rt.  rfiunii)  un  afi^^tc  droit,  Pt  ([iie  te»  anglm 
»/««,  *■/»«  Wdit  rliHaiii  1»  moiti*':  d'un  an^lc  à  la  cir- 
l'fifdï'rdliccdti  y*-\\\i\^(i\\v. ondpr^Aaxxv.  dn:un'"Cp''px. 
llniilMH,  lo4tniiri({lt'f4('//(7,M/)XHontwinbbl)lc», parce 
f)il'lUnril  i-)iHnin  un  uiiglb' droit  ttil  que  l'angle  inâcrit 
/if/r  qui  II  jHMir  liiCNtiru  lu  moitit*  <]<■  t'iirn  arp.,  ou  nn 
rtliqtl|/<nio  «Ir  In  cin-nitlî-iT'nri!,  rvtt  rf^ul  l'i  l'alii^lo  inscrit 
\tmn ,  qui  N  pniii  muHurc  lu  moilii*  d<.'  Turc  ndp  l'-gal  4 
l'un'  Mfyi;  diiiKi 


I 


1//1 1  /KT  : 


\pm\p. 

Allll*      IIIMI*      MVonN      t 


,  ou  (//i  : 
I  i//t  '  un 
L'unniic  le  rayon  est  au  côté 


;  (■/>  '•  px  ;    donc 


lli(  diV'Hitiim*.  Or,  IV  eùlû  i-tunt  ("gai  ù  tu  médiane  du 
IH^oii  illviFK^  on  uioyciiiiu  et  v\tr£ïniu  raison,  si  nous 
li|ip)Mwtni>  que  it  M>it  ccttn  mêdiuue,  et  à  nous  U 
iWvtfimiU»  par  X,  et  le  rajrou  par  r,  oou»  aurous 
r  ;«  "  *  :  r— Jt,    et    x'-f-rr ssr». 
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et  en  prenant  le  signe  posilif,  x  =  ~r  yS  —  }  r> 
donc 

ux  '.  un  '•'•  r  '•  -}  r  V5  —  ;  r  "  n '■   \/5  —  i  ; 

donc,  tel  est  aassi  le  rapport  des  lignes  uy  et  xy 
((tg.  i5);  donc,  ce  rapport  étant  incumitiensurahle , 
ne  peut  représenter  aucune  loi  admissible  de  décroîs- 
lemeDl.  Il  résulte  de  la  démonslralion  précédente 
que,  dans  le  dodécaèdre  régulier,  le  sinus  de  l'angle 
égal  à  la  moitié  de  l'incidence  mutuelle  de  deux  pcn- 
lagoDcs  adjacens,  est  au  cosinus,  comme  le  rayon  est 
à  la  médiane  du  rayon  divisé  eu  moyenne  et  extrèmo 
raison. 

13.  Ce  dodécaèdre,  qui  est  si  loin  de  celui  de  In 
Minéralogie,  lorsrju'on  essaie  d'y  appliquer  les  lois  de 
U  structure,  a  cependant  avec  lui  une  relation  re- 
maripiable,  découverte  par  M.  Boudrot,  géomètre 
1res  habite,  qiu  a  bien  voulu  me  la  communiquer. 
Elle  consiste  en  ce  qi\c  le  supplément  de  l'angle  d'in- 
odenee  de  deu\  pentagones  adjacens  sur  le  dodé- 
caèdre r^ulier,  est  égal  à  la  moitié  de  l'angle  que. 
forment  entre  eux  les  pentagones  du  dodécaèdre  de 
la  Minéralogie,  à  l'endroit  de  leurs  bases  communes 
/>r(fig.  i5),en,  etc. 

Supposons  pour  un  instant  que  utk  (Lig.  lO)  soit 
Fanglê  d'incidence  relatif  au  dodécaèilre  régulier.  Si 
nous  menons  ub  perpendiculaire  sur  le  prolongement 
de  kx,  uxb  sera  le  supplément  de  l'angle  dont  il 
«'agit.  ClierchoHS  le  rapport  entre  le  sinus  i/zdecet 


angle  cl  son  cosinus  bx.  Nous  avons  eu 

iiy '•  yx '•  z '.  V'5  —  '■ 
Soit       uj=:2,  auquel  cms  jx=s  \/5 — t  ; 

■fia^H^;  „i=4;A-«=  VWrTG^ 

Donc 

V'io  — aV'5 
Ponc 


altx:ba::\'io—ù\/s 


V,o-aVS 

!>v/5:(i/5-i)4::s-v/5:»(i/5. 


Donc 
donc 


::  VSo  —  ic  K  5  :  a  V  6  —a  V  5 

::  V 5(6—3  v'S)  :3  V^s— o  vï;:  /s:  V 

u*  :  6.1;  ;:  \/5  :  i  ; 
i«  :  Si  ::  V4  ;  I  ::  3  :  I. 


Or,  ce  lajiport  estj;cliii  des  lignes  lyrj 


.    ilAPUIE. 

ilodécaèdre  régulier  sera 


:  v'â — 'î  lui  csl  celui  des 

I  j).  pour  le  dodécaèdre  régulier, 

i'_  PSi  plus  grand  que  le  second.  Or, 

-  le»  divers  pentagones  qui  composent 

ii:  ec  dodécaèdre  se  meuvent    sur  les 

■ï,  at,  etc.,  du  noyau  cubique  comme 

bit  de  cliamières,  de  manière  que  les  tra- 

,  dpray  se  relèvent  au-dessus  du  carré  adci. 

Rie  les  tri.ingles  cit,  dna,  s'abaisseront,  et 

"B^autres pentagones.  Pendant  ces  mouvcmens, 

le  r/xi  diminuera;  en  même  temps  les  arêtes pr, 

,  CTï,  etc. ,  deviendront  toujours  plus  courtes,  et 

isiront  par  se  réduire  à  de  simples  points  ;  si  au-delà 

:  ce  terme  les  mêmes  mouvemens  continuent,  il 

foniiera  de  nouvelles  arêtes  qui  seront  situées  à 

gle  droit  à  l'égard  des  précédentes,  et  il  y  aura  une 

Kjue  où  le  dodécaèdre  sera  encore  régulier.  Alors 

laque  trapèze  crpt  se  trouvera  transformé  eu  un 

ingle  semblable  à  clt,  et  réciproquement  j  d'où  il 

oit  que  le  rapport  uÇà  n^(fig.  i6)  prendra  la  place 

B  rapport  iiy  '.J'x,  et  parce  que  n^=ji'x,  on  aiua 


uy  lyx  y.yx  :  hÇ',  ou  \/5- 


::  2  :  uÇ- 


Ir,  si  l'on  multiplie  V5 —  i  par  \/j  +  i ,  le  pro- 
loit  sera  la  diUcienre  4  entre  les  carrés  de  y/j  et 
!  1 .  Donc  K^=  v'S  +  1  ;  donc  au  lieu  du  rap- 
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lier,  et  soit  ndpra  (fig.  1 8)  le  même  pentagone  cp» 
fig.  i5,  inscrit  dans  une  circonférence  de  cercle.  Q 
s'agit  de  démontrer  que  dans  ce  pentagone  le  rap- 
port de  ux  k  un  {&^.  1 8 )  est  incommensurable. 
Pour  y  parvenir,  menons  les  rayons  o/>,  crf,  puis 
pv  perpendiculaire  sur  ad,  et  pm  qui  sera  le  côté 
du  décagone  régulier  inscrit  au  même  cercle. 

Les  triangles  ndu ,  pcx  sont  semblables  y  parce 
qu'ils  ont  chacun  un  angle  droit,  et  que  les  angles. 
dnu ,  cpx  sont  chacun  la  moitié  d'un  angle  à  la  cir- 
conférence du  pentagone andpr\  donc  dniun**  cplpx^ 
Déplus,  les  triangles  dp^^  /Tipjc  sont  semblables,  parce 
qu'ils  ont  chacun  un  angle  droit,  et  que  l'angle  inscrit 
pdT'  qui  a  pour  mesure  la  moitié  de  l'arc  arpy  ou  un 
cinquième  de  la  circonférence,  est  égal  à  l'angle  inscrit 
pmxy  qui  a  pour  mesure  la  moitié  de  l'arc  ndp  égal  ^ 
l'arc  arp  ;  donc 

dp*pffi:pm\pxj   ou   daiux i\pm*ep. 

Mais  nous  avons  eu  dn  *  un  II  cp  •  pxy  donc 
uxl  un  II  cp  Ipm,  ou  comme  le  rayon  est  au  coté 
du  décagone.  Or,  ce  côté  étant  égal  à  la  médiane  du 
rayon  divisé  en  moyenne  et  e;!Ltréme  raison,  si  nous 
0|ipposons  que  cz  soit  cette  médiane,  et  si  nous  la 
désignons  par  op,  et  le  rayon  par  r,  nous  aurons 

rXx'^'^xir'^Xj     et     x*  -^-^  rx^=^r^. 

Cette  oqnatiou  résolue  donne 
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et  en  prenant  le  signe  positif,  x^=^^r  y5  —  \r7 

donc 

ux:  uni:  r*^r  v/5  —  jr  ::  2»  \/5  —  i; 

donc,  tel  est  aussi  le  rapport  des  lignes  uy  et  xy 
(fig.  |5);  donc,  ce  rapport  étant  incommensurable, 
ne  peut  représenter  aucune  loi  admissible  de  décrois- 
sèment.  Il  résulte  de  la  démonstration  précédente 
que,  dans  le  dodécaèdre  régulier,  le  sinus  de  l'angle 
égala  la  moitié  de  l'incidence  mutuelle  de  deux  pen- 
tagones adjacens ,  est  au  cosinus ,  comme  le  rayon  est 
à  la  médiane  du  rayon  divisé  en  moyenne  et  extrême 
raison. 

13.  Ce  dodécaèdre,  qui  est  si  loin  de  celui  de  la 
Ifiûéralogie,  lorsqu'on  essaie  d'y  appliquer  les  lois  de 
1*  rtracture,  a  cependant  avec  lui  une  relation  re- 
marquable, découverte  par  M.  Boudrot,  géomètre 
très  habile,  qui  a  bien  voulu  me  la  communiquer. 
Elle  consiste  en  ce  que  le  supplément  de  l'angle  d'in- 
cidence de  deux  pentagones  adjacens  sur  le  dodé- 
^èàte  régulier,  est  égal  à  la  moitié  de  l'angle  que 
forment  entre  eux  les  pentagones  du  dodécaèdre  de 
«Minéralogie,  à  l'endroit  de  leurs  bases  communes 
F  (fig.  i5),e/i,  etc. 

Supposons  pour  un  instant  que  uxk  (fig.  i6)  soit 
t  angle  d'incidence  relatif  au  dodécaèdre  régulier.  Si 
nous  menons  ub  perpendiculaire  sur  le  prolongement 
de  kxy  uxb  sera  le  supplément  de  l'angle  dont  il 
•agit.  Cherchons  le  rapport  entre  le  siuus  bu  de  cet 


mire  pt  cl  tm. 
1  plan  parallèle 
lïtire,  puisqu'elle 
isilion  dout  le 
l'octaèdre.  Donc  si 
î  j)laii  (TeS-  se  cou- 
de parler.  Or,  il 
Aiocide  aussi  avec  une 
a*l»;caèdre, ayant  pour 
^  3o)  ,  des  deux  côtés 
-««  ewodue,  cette  ligne  fait 
des  arôtes  du  noyau 
ie  parler.  Donc  eS-  sera  fa 
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:*isé  maintenant  de  distinguer  les  deux  épo- 
tîvea  aux  diîcroissemens.  Pour  y  parvenir, 
i3  du  point  p  la  ligne  ps^,  qui  passe  par  le 
'Otre  »  du  triangle  pm/i.  pÇ  sera  parallèle  a  ej^, 
Stuisque  l'angle /j^n»  est  droit  comme  l'aogle  «JVn. 

DoDC  si  l'on  mène  pui,  qui  fasse  aussi  un  angle 
droit  aveco/,  le  plan  Ççasera  parallèle  au  plan  J^é3"  ; 
or,  celui-ci ,  à  son  tour ,  est  parallèle  à  l'une  des  facea 
du  noyau  de  l'icosacdre.  Donc  le  plan  Çpûit  coïiici- 
jà&ra  avec  celui  de  celte  même  iàce,  puisqu'il  passe 
par  l'angle  s  du  noyau,  JJouc  le  point  p  est  sur  le 
plao  de  la  face  dont  il  s'agit;  donc  le  point  r  est  sur 
plan  de  la  face  opposée.  Donc  puist|ue  pr  est  per- 
'pendiculaire  sur  l'une  et  l'autre  face,  elle  sera  égale 
à  l'arêle  du  noyau.  Donc  aussi  ont  est  égale  à  cette 
erète;  donc  ê3-  est  égale  au  tiers  de  cette  même  arête. 
Or,  il  est  facile  de  voir  que  la  lame  de  superposition, 
dont  le  bord  passe  par  les  points  tT  ,  e ,  â ,  a  la  figure 
d'un  octogone ,  aiusi  que  toutes  les  lames  précé- 
dentes. Donc  le  terme  où  commence  la  seconde 
époque  a  lieu  lorsque  le  coté  de  l'octogone  parallèle 
1  l'arête  du  noyau  est  le  tiers  de  cette  arête. 
1 4.  Clierchons  maintenant  si  parmi  toutes  les  com- 
lïmaisons  deux  à  deux  des  lois  de  dccroissemens,  il  eu 
existe  une  qui  puisse  produire  l'icosaèdre  régulier 
■utottr  d'un  noyau  cubique.  Nous  avons  dit  que 
l'icosaèdre  du  fer  sulfuré  pouvait  cire  considéré 
comiQC  le  dodécaèdre  de  la  même  substance ,  dont 
aurait  retranché  les  huit  angles  solides  correspon- 


I 

I 
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«tant  à  ceax  tlu  noyau ,  par  des  coupes  qui  auraia 
rcinj^acé  ces  angles  par  aulaut  de  triangles  équi 
téraux,  du  manière  que  les  résidus  des  pentagones 
seraient  dies  triangles  isocèles.  Si  l'on  fiiîsutt  la  même 
opération  sur  le  dodécaèdre  régulier  de  b  Géométrie, 
ou  aurait  encore  des  triangles  isocèles  pour  restes 
des  pentagones.  Mais  on  peut  supposer  que  les  dimen- 
sions du  dodécaèdre  générateur  suieut  telles,  que  ces 
mêmes  restes  deviennent  des  triangles  équilatéraus; 
et  il  est  évident  que,  dans  ce  cas,  les  sections  dont 
nous  avons  parlé  transi'ornieraient  le  dodécaèdre  en 
icosaèdrc  régulier. 

Or,  il  est  facile  de  concevoir  que  la  question  se 
réduit  à  chercher  s'il  y  a  une  loi  admissible  de  dé- 
croissement  pour  le  cas  où  l'on  aurait 

nx  '.  px  ::  \/3:  i. 

Si  l'on  substitue  à  la  place  de  nx  et  de  px  leurs  ^ 
leurs  algébriques  (p.  18) ,  la  proportion  deviendr»j 


'^^^. 


■.-.sTi- 


«levant  tout  an  carré  et  simplifiant, 


n*  —  3n  =  - 
En  résolvaut  cette  équatioUfO 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  35 

Or,  cette  valeur  n  étant  încommeusurable ,  il  s'en- 
suit qu'elle  ne  peut  représeuter  une  loi  réelle,  et 
ainsi  l'icosaédre  réj^ulicr  n'est  pas  plus  possible  en 
Miûéralt^ie  que  le  dodécaèdre. 

13,  On  concevra  ce  (jue  signifient  les  deux  valeur» 
At  n,  en  appliquant  ici  ce  que  nous  avons  dit  au 
sujet  des  deux  rapports  entre  uy  el^x ,  dans  le  dodé- 
raèdre  régulier.  Si  l'on  prend  les  rapports  analogues 
peur  le  dodécaèdre  qui  vient  de  nous  occuper  ,  on 
iuni  d'ime  part  l+î  V^  :  i ,  et  d'une  autre  part 

1  —  1^/5:1. 

Or,  il  est  remarquable  que  les  termes  de  ces  rapports 
soient  précisément  les  carrés  des  termes  qui  compo- 
sai les  rapports  entre  les  mêmes  lignes  considérées 
ilans  le  dodécaèdre  régulier  (  p.  38  ). 

16.  Si  nous  continuons  de  regarder  la  figure  16 
comme  étant  relative  à  un  dodécaèdre  susceptible 
d'être  transformé  en  icosaèdre  régulier,  par  le  retran- 
dienienl  de  ses  huit  angles  solides,  l'angle  uxb  sera 
le  &upplémeat  de  celui  qui  mesure  l'incidence  de 
Jeun  faces  de  ce  dodécaèdi-e ,  à  l'endroit  de  leur  base 
ïorumune,  et  la  ligne  ux  étant  prise  [lour  rayon  , 
uiwra  le  sinus  du  même  angle.  Or,  j'ai  trouvé  que 
If  rapport  entre  ux  et  ub  est  commensurable,  en 
S'fftetjm;  ux  :  ub''.3  '■  a. 

Ifi,  triangle   uxj,  w^k  î^y*  ••  3+ V^  :  2. 
3 


Soit  ov  ^  3  +  \/5)  auquel  cas^x=  2. 


ï«=v/C«j')'+Cr^/=\/'«+<iv^; 


2(6  +  31/5)  __ 


=^ï 


"^         V^'8+61/5      V^iO 


1-81/5 


:6«:VTS:ïï^5:\/^!^i^ 


::\/9+3V5:V/^''^ 
::  3v/3+v/5":  3v/3  +  \75  "  3  : 3 

•  D'après  ces  données  on  trouve  bxu  =  ^i'^ 

Or ,  l'angle  uxk  mesure  aussi  l'incidence  ( 

.   quelconques  des  faces  de  l'icosaédre  régulier 

droit  de  leur  commune  arête.  Donc  cette  m 

est  de  iSS-iii'aS". 

1 7.  Le  dodécaèdre  et  l'icosaédre  du  fer  suif 
quelquefois  uiodilîés  par  des  facettes  additio 
qui  dépeudcnt  d'une  loi  particidière  de  de 
iitcnt  inlermédiaire  dont  nous  filions  intti 
nous  occuper.  Nous  supposerons,  jionr  jjIus 
■nbe  fasse  ici  la  foucliou  ti 
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Menons  la  hauteur  se  (fig.  i3)  de  la  pyramide, 
pms  les  lignes  eb^  ca,  cm ,  analogues  à  celles  qui 
soDl  marquées  des  mêmes  lettres  (fig.  a 3).  Le  rapport 
àtcmkcs  sera  le  même  que  celui  de  la  perpendicu* 
laire  sur  l'axe ,  dans  le  rhomboïde  secondaire ,  aux 
deux  tiers  du  même  axe ,  c'est-à-dire  qu'en  désignant 
V^SfiP'j^  demi-diagonales  de  ce  rhomboïde ,  on 

aura  cm  :  es  ::  \/^:  I  v/gp'*— 3^\  Il  faut  donc 
chercher  les  expressions  des  termes  du  premier  rap- 
port ,  d'où  il  sera  Ëicile  de  déduire  celui  des  demi- 
diagoDales. 

Supposons  pour  l'instant  que  le  point  b  (  fig.  a3  )         y 
réponde  au  point  n  (fig.  24  )•  Ayant  prolongé  >ia>      ^ 
psqu'à  la  rencontre  du  prolongement  de  oA ,  nous        f; 
aurons 

ic(fig.  a3)  :  ac::>iû>(fig.  24):»4  ••  ^A*  •  ^4 

y*afilac»i:ûùslacù^ 

Désignant  par  xle  nombre  d'arêtes  de  moléeule  com- 
prises dans  ao  (fig.  a  I  ) ,  parjr  celui  que  renferme  af^ 
^  par  /i  le  nombre  de  rangées  soustraites,  nous 
torons 

Dans  la  même  hypothèse  y 


ic=îfûi  (fig.  a4)=^ .  ^î2^"t^±^V^ 


nxy'-^y      ^  *^ 


ic  =  221±î±2  v/|. 

nxy—y       ^  ^ 


ï 
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Mettant  cette  valeur  à  la  place  de  bc  dans  la  propoC^ 

lion  précédente ,  on  trouve 

Mais  co^=^\aCy  parce  que  l'angle  aco  est  de  6  i^. 

bozsibc'^co 

_nxy+x+y  wT      /anxy-a:^^^     iny+x^jr\    /r 
nxy-^y  -     ^      \nx^+a?--ay        nxy—y  J^  * 

—  v/3  .         -'^— .y         .  nx^rf-J?-fj^ . 
''^      *  itwC^-J-x  —  ^y  *      nxj' — ^j'      ' 

^  nxy  +  x — ay         '^y^^y 

a6=V(rto)*4-(6o)» 

V  \    nxy—y    )   '  ('iJ?J'  +  -c— aj')'  * 

ao .  bc ^       "^  JJ^      nxy-^y  ^ 

Mais ,  par  la  su^osilion , 

c«=a«  (fig.  24)=H^^-f=2  .  a  Ct.I,  p.  5i4) , 

et  à  causé  de  a=:  V/gp*— %'=n/9— 3=  \/6, 

fln.ry—  x —  y 
ônxy  —  oy 

Comparant  Jes  expressions  de  cm  et  de  C5,  on  aura 

»/  (â^^— x"^j)»+3Cx  — ^)'" 


cm  \  es  II 
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Or,  le  second  terme  étant  le  tiers  de  l'axe  commun 
m  générateor  et  au  rhomboïde  secondaire,  il  en 
résulte  que  le  premier  terme  qui  représente  cm  est 

^1  à  Vjg^i  d'où  l'on  condora  que 

Jonc  • 

Mais  9p'^— 3^'*=a-=:6,    ou  /•=i^'*+f    Et 
ïïiettaut  à  la  place  de^'*  sa  valeur, 


Don< 


•••''•'   V   {nnxy-^x—yy  +  'bi^x—yy 

•  I  /  ^("^  4-  X + y)'  T" 

•  V  {f^nxy-x^yY  +  Z[x-yr'^  '* 

i8.  Les  deux  triangles  afl ,  c?Ap  (fig.  is  ) ,  dont  le 
premier  est  inscrit  dans  le  second ,  de  manière  que 
ses  côtés  sont  parallèles  à  ceux  des  triangles  yzxj 
sont  susceptibles  de  prendre  l'un  à  l'égard  de  l'autre 
une  infinité  de  positions  différentes ,  ou ,  ce  qui  re- 
vient au  même,  l'angle  abo  peut  varier  à  l'infini, 
suivant  les  diverses  valeurs  de  x^y  et  /i.  Or,  il  y  a 
une  position  sous  laquelle  cet  angle  étant  de  6o^,  les 
angles  du  triangle  afl  sont  situés  aux  tiers  des 
côtés  du  triangle  dhp^  et  il  existe  de  même  une 
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ïnfiiiitié  dt  Tipports  entre  x,y  et  r,  qui  ntûfinit  A  ■* 
cGilditioa  qall  ait  cette  mesure.  II  est  bcile  ^ 
tfooTer  me  fbrmiile  gênénle  qni  embrasse  toDS  C^* 
rapports.  Car,  dans  le  cas  dont  il  s'agit,  on  a 

«a 

Donc 

XÊOty—s—'jr^Zx — 3jrj 


Koos  TCTims  pins  Ins  Futilité  de  cette  firamle. 

19.  QwTChons  fncoie  Texprcsàon  gÔMiale  de  H, 
r'est-À-dÎR  de  la  figpe  n  fnkmçcr  jnsqn^  la  rco- 
coDtrede  Api. 

Nhb  anms  «■g^V'ijS  <»  à  cHHe  des  tni^es 
jonUablKcB^.  jfw^ 

(MOU  \^: *c " «> : ^ :: «> :  V^pf+Çfo)- 

f«à  Fm  ta*,  «n  nwtUnt  «  h  place  de  V'iff''  » 
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ïluis 


(^~-y)^$  :  anxy—x 


anxy — X- — y 


,='^±y. 


Ce  résultat  fait  couDaitre  que  la  ligne  rt  est  une 
constante ,  pour  un  même  rapport  entre  x  et  y,  in- 
ilépeudarament  de  toute  valeur  de  n. 

30.  Il  ne  sera  pas  inutile  d'entrer  ici  dans  quelques 

deuils  sur  les  diverses  positions  que  prennent  les 

Lfrcffî  secondaires  à  l'égard  de  celles  du  générateur, 

ptt  BUT  Jes  variations  qui  en  résultent  dans  l'assorti- 

moitdes  deux  triangles  afl,  eihp,  à  mesure  que  le 

rapport  entre  x  eljr  restant  le  même ,  la  quantité  n 

lugmeule  ou  diminue.  Soit  ux  (fig.   aS)  la   même 

Pfajeclion  du   générateur  que  Hgure  21 ,  et  soit  ef 

a5)  la  même  ligne  de  départ  relative  au  décrois- 

f  meut  qui  agit  sur  l'angle  a.  Soit  de  plus  an  la  ligne 

i  çn  donne  la  valeur  de  n,  auquel  cas  le  triangle  efn 

i  wra  parallèle  à  celle  des  faces  secondaires  qui   est 

I  touroée  vers  la  (àce  azuy  du  générateur.  Concevons 

I  que  la  position  du  triangle  efn  soit  celle  qui  se  rap- 

WfOTte  a  l'assortiment  des  deu\  triangles  que  repré- 

"wile  la  f^ure  aa.  Suit  enfui  ux  (fig.  a6)une  autre 

R)^'""'  du  générateur,  et  ef  la  ligne  de  départ 

"wf^née.  Si  par  le  point  a  nous  menons  at 
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infinité  derapportsentrex,^  et  n,  qui  satisfont i^ 
coitdition  qu'il  ait  cette  mesure.  U  est   &dle 
trouver  tme  formule  générale  qui  embrasse  toa' 
rapports.  Car,  dans  le  cas  dont  il  s'agit,  ou  a 

ao  X  bo  y.  y/l  :  1  y 
ou 


anjfj'— X— j.=  3jf— Syî 


ce  qui  donne 


Nous  verrons  plus  bas  l'utilité  de  ceti 
ig.  Clierclioiis  encore  l'expression 


.  :: ,  comme  od  le  voit 

'  pourra  èlre   conçu 

uissenieut  direct  ordi- 

,  du  généraleur.  Il  en  ré- 

^ijjort  de^'  a  p'  (p.  3()),  on 

.  on  trouvera^rp'::  v'biv''-^» 

rapport  auquel  on  parvient  pur 

'ii  aux  décrois:ienieus  ordinaires. 


Iiypothèae  dans  laquelle  l'effet  du  dé- 

U  représenté  par  la  figure  22 ,  et  suppo- 

valeur  de  n,  en  partant  du  terme  qui 

celte  liypoJ.hèse,  aille  au  contraire  en 

.  Les  faces  du  rhomboïde  approcheront 

lAVautage  de  coïncider  avec  celles  du  géné- 

I  même  temps  l'angle  pbr  qui  croissait 

n  diminuait,  deviendra  toujours  plus 

■delà  d'un  certain  terme,  la  ligne  H  sortira 
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<lii  triangle  (lp7i,  comme  on  le  voit  fig.  28,  et  cou 
pL'ra  Je  prolongement  de  rf/ï,  de  manière  à  conserve 
constamment  la  même  valeur. 

ai.  J'ai  supposé,  pour  plus  grande  simplicité 
que  les  décroissemens  intermédiaires  n'agissaient  quB 
sur  deux  an};Ies  solides  opjwsés  du  cube  <|ui  fait  li 
fonction  de  générateur.  Mais  dans  la  réalité,  ils  on! 
lieu  paiement  .«iur  tous  les  angles  solides ,  à  cause  di 
la  symétrie  de  la  forme  à  laquelle  ils  se  rapportent^ 
et  c'est  ainsi  que  nous  les  considérerons  dans  la 
applications  suivantes.  Parmi  les  variétés  qui  ofii'ei^ 
des  exemples  deces  décroissemens,  je  choisirai  d'atwrc 
celle  que  je  nomrae  fer  sulfuré  quadriépointé ,  a 
qui  est  représentée  figure  2g.  Son  signe  rapporté  a", 
noyau  (  iig.  17,  pi.  33  )  est 

MPCA^B'G'J  (Àn'C)  (A'G'COÀ. 

Ainsi,  dans  le  cas  présent,  on  a  x=^i,j-=^  i  ,n= 

Incidence  de  M  ^mf,  de  M' sur  /",  et  de  P  sur 

1 43^  1 8'  3"  ;  de  M  sur/'  de  M'  sur/,  et  de  P  siu- 
io5''3o'4'';  de  M  sur/",  de  M'  sur/',  de  P  s*^-^ 
derfsur/,/'ou/',  157-14.7^33"  (j). 

33.  Si  l'on  suppose  que  les  fuccttt»  d  devier^^^^j 
nulles,  et  que  les  facettes /,/'J/",  etc. 
jusqu'à  se  loucher  par 
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qne  les  fiices  P,  M,  M',  se  trouvent  converties  en 
■{itadrilatères ,  on  aura  une  autre  variété,  qui  est  très 
"ïaref  Hg.  3o),  et  que  je  nomme  fer  a  ulfuré  triacon~ 
taèdre.  Les  faces  P  sont  des  rhonibes,  et  tes  facesy, 
elc. ,  des  trapézoïdes  irri'giUiers.  Le  signe  rap- 
porléau  générateur  (Hg.  Sa)  est  semblable  à  celui 
oek  variété  précédente,  en  supprimant  A.  II  est  de 

ftètne  inutile  de  répéter  ici  l'indication  des  angles 

^e  furnient  entre  elles  les  différentes  faces.  Mais  je 

*»is  exposer  la  méthode  du  calcul  qui  conduit  à  la 

léternii nation  de  ces  angles,  ainsi  iju'à  celle   des 

bgles  plans. 

Pour  avoir  l'incidence  dey  sur/"  ou  sur  y,  ser- 

ins-nouâ  de  la  figure  Si,  qui  est  la  même  que  la  3o% 

traçons  les  diagonales  m'm,  mrn"  et  m'm",  des 

ois  trapézoïdes  dont  il  s'agit ,  c'est-à-dire  de  ceux 

joi  sont  situés  autour  de  Tangle  solide  e.  Le  triangle 

tmW sera équilatéral, puisque  Icspoiuts  m,  17»',  m", 

anâdérés  relativement  an  gi-nérateur  (fig.  3a),  sont 

■lacés  tous  les ,  trois  d'après  les  mêmes  conditions. 

ïoiic  le  solide  intercepté  par  le  triangle  mm'm!' 

£g.  3l  )  peut  être  envisagé  comme  la  partie  supé- 

d'iui  rlioiaboïde ,  que  l'on  aurait  divisé  suivant 

mené  par  les  ti'ois  diagonales  horizoïilaies 

•'  même  côté.  Faisant  doue  j:=3,j'=i, 

la  ie  rapport    entre  les   demi-  dijgo- 

rliumboide ,  on  trouve 

/7,et3;7":^"— y::i4:ii, 
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ce  qiû  donne  pour  l'iDcidimce  de  deux  quelconqoi 

des  trois  feces  situées  autour  de  Pan^  '  (%•  ■ 

Si  l'on  suppose  une  perpendiculaire  menée  d( 
milieu  d'un  des  trois  côtés  m'm,  mm",  ou  m'a 
(  fig.  3i  ),  sur  i'axe  de  la  pyramide  mcm'm'\  il  e 
facile  de  voir  que  l'angle  formé  par  ces  deux  ligne 
mesurera  l'incidence  de  l'un  quelconque  des  trian 
{^les  mcm' ,  mcm",  m'cm",  sur  la  base  mm  m", 
le  sujtplément  de  cette  incidence  donne  celle  de  i 
sur  f,f'  ou  y^'  (lig.  29).  Or,  la  perpendiculail 
dont  il  s'agit  est  à  l'axe 

::  V^:  i  V9p"-3^"  ::  ^  ;  ^3^^ 
::  ViH:  \/3  ::  \/G;  i, 

d'où  l'on  déduit  157**  4?' 33"  pour  i'incidenee 
posée. 

33.  Cherchons  maintenant  celle  de   la  lace 
(fig.  3o),  pri.se  à  la  droite  de  x,  sur  les  faces  1 
M,  M'.  Soit  bp  le  cube  auquel  appartiennent  ces 
faces.  Menons  les  lignes  hy,  Jy,  fk,  de  manil 

que  cy,  ck,cfy  soient  entre  elles  comme  *,^  el- 
on  comme  les  nombres  2 ,  i  et  f.  Menons  de  plus 
lignes  ce,  cg,  00,  perpendiculaires  l'une  sur 

,  «l  enfin  1^^ 


-g 


[able  au 
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nirP(fig.  3o),  que  gck  (fig.  33)  sera  semblable  à 
celui  qui  donne  celle  de  la  même  face  sur  M  (fïg.  3o), 
ctqaeoc)'  (fig.  33)  sera  semblable  à  celui  qui  donne' 
eelie  de  la  même  &ce  sur  M'  (  fig.  33  );  d'où  il  suit 
que  l'incidence  de^^  sur  P(fig.  3o)  sera  le  supplé- 
DKDt  de  l'angle  £«/'(%■  33),  celle  de  f  sur  M  le 
lupplément  de  l'angle  c^ky  et  celle  àef  sur  M.'  le 
topplément  de  Fangle  cq^,  ou,  ce  qui  revient  au 
inême,  U  première  incidence  sera  ^le  à  l'aogte 
^'^90^,  I&  seconde  à  l'angle  cA^-f-90^>  et  la  troi- 
■ime  à  l'angle  tyo  -f-  go*'. 

Or, 
^.     ..    *.. «r-*"ft..    «.         ce.ck         ..I.      x.y 

D  n'est  peut-être  pas  inutile  de  remarquer  que  ce 

npport  est  le  même  que  celui  (|ui  existe  entre  leti 

<WDz  demi-diagonales  p'  et  ^  du  rbomboïde  auquel 

■ppartiennent  les  faces  qui,  dans  le  dodécaèdre  pen- 

^ODal(fig.  i5,  pi.  32),  se  réunissent  trois  à  troii 

ntoarde  chaque  angle  solide  du  générateur,  ainsi 

^on  s'en  assurera  en  mettant  le  nombre  a  à  la  place 

«en,  dans  les  expressions  n* — n'  +  an'  —  n+i 

*  n*+n*  +  n+  i  de  ces  demi-diagonales  (p.  |iG). 

Hea  résulte  que  l'angle  nilp,  par  exemple,  étant 

1  de  io6'*36'5"(p.  aa),  l'angle  c/è  (fig.  33),  ^1  à  sa 

^ttUéwra  de  53**  18' 2",  et  par  conséquent  l'inci- 

*'"**'--  rP  (fig.  39)  sera  de  i43^j8'2". 


4:i5''3o'4", 
"3o'4". 

<fc  /  sur  /'  à 
BIM'(ng.  35) 
bceh  réj)on- 
X  io).  Menons  le 
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Uaintntant 


•eijai  donne  pour  Tangle  tzx  74^29' 55";  donc  Pin- 
rifeice  de  f  surf  à  l'eudroit  de  a;  (fig.  3o)  est 
<iei4*>59'5o". 

sS.  Avant  de  passer  aux  angles  plans  des  trapé- 
Kttdes  f,  ff  etc. ,  proposoDS-nous  de  trouver  uu 
npport  qui  nous  sera  utile  pour  la  déterminattou 
de  ces  angles,  savoir,  celui  qui  a  Leu  entre  les  dimen- 
■ioQsda  générateur,  et  celles  dii  cube  qui  résulte- 
nitdu  prolongement  des  rhombes  P,  M,  M',  jusqu'à 
ce  qne  toutes  les  autres  faces  eussent  dbparu. 

Soit  6)- (fig.  3i  )  ce  dernier  cube,  etoinlg,  hknr^ 
TiiÇpjles  trois  rliombes  qui  répondent  à  P,  M,  M' 
(fig.  3o).  Ayant  mené  par  les  milieux  des  côtés  bd^ 
osicd,  gj-,  etc.,  les  lignes  ps,  ^fA,  ^l^,  et  ensuite  la 
ligne  hg ,  cberchons  le  rapport  entre  la  demi-diago- 
nale il  de  cbaque  rhorabe ,  et  la  moilié  is  du  côté  du 
cube.  Soit  is  =  a,  et  i/=:a.  Le  triangle  Igi  étant 
fc«aib!al)le   au   tri:in}^lc  jAc  (fig.  33),   nous  aurons 
%3i)^>,  — i,7=i«,  puisque  cA  (fig.  3i):=^cy. 
|Deptm,si  nous  menoiis  par  le  coté  gl  du  rbonibe 
lui  aille  toucher  le  sommet  A 
plan  répoudra  à  la  face  bceh 
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(Gg.  35), et  le  triangle  A3^  (Gg.  3i)  dtmfele  côté  ^ 
coïncide  arec  le  plan  xutg ,  et  dont  les  côtés  AS",  ^9*, 
sont  perpendiculaires  sur  cd,  sera  semUaMe  an 
triangIeycA(fig.  33).  Donc  puisque /c:cÂ::ftt::3:3, 
OD  aura  aussi  tô'(fig.  3i)  :  ^■g"2:^;  donc 

>9-— >A  : 3-» ~gi:i  a  :  3, 
ou 

a  —  u  '.  a  —  ï  "2:3, 

d*où  l*on  tire  u^la.  Donc  il=Z'^iu=lu.  D'après 
ce  résidtat ,  il  serait  facile  de  construire  le  tiîacon- 
tacdre  avec  un  cube  donné,  en  traçant  d'ai>ord  sur 
SES  différentes  faces  les  rhombes  omlg,  hkitr^  «te. , 
puis  en  iàisant  passer  par  les  quatre  côtés  de  cliacun 
d'eux  des  plans  tangens  aux  angles  aigus  des  rhombes 
tracés  sur  les  faces  adjacentes. 

Pour  continuer  la  solution  du  problème,  menoni 
par  le  point  d  la  ligne  du  parallèle  à  xa,  puis  la  dia- 
gonale bc,  ensuite  la  ligne  cl  perpendiculaire  sur  xa 
el  enfin  la  ligne  tl.  Pour  plus  grande  simplicité ,  Ai 
signons  par  l'unité  la  demi-diagonale  bi.  Nous  auroi 
ab=s^2,  i>s=^pu=  Vï*  ul^^iu^jssit, 
gi  =  y/T2. 

Maintenant ,  les  triangles  iïg ,  ala ,  sont  ^oi 
seiiibliii)les}  donc  us  ^gi=  V^ï-  Mais  du  élniil 
niIlL'lu  à  la  direction  du  déci 
l'a 
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s :: 4  •  1  ;  et  eu  :  es" ^'.  5 y 

}içjrl  d"  4'  ^'  Mais  ç^ étant  une  perpen- 
etnenée  du  sommet  du  triangle  rectangle  dcu 
nténuse ,  ou  a 

•^  du  V/a  +  i  * 

Uiinc  la  proportion  cy',cl'.l/['-5  devient  ^j'.cl'-l^'^i 
ilunc  c/=  \/^. 

Le  triangle  r/2  est  semblable  au  triangle  cef{Gg.33); 
doue 

d:rf(6g.30::o8:c/(f,g.33)::3:v'5{p.  4?); 
donc 

y/^  :  et  ::  3  :  v/5;doiicc(=  V?l- 
D'une  autre  part 


doni 

Hab 
donc 


il  ou  6(i— fic  =  (8— i)\/||=7  Vn"- 

es  :  ia:  ::  5  :  j. 
Or,  les  triangles  semblables  ctCs,  xTtbj  donnent 
es  '-^  bx '.'.  cfjr  '.  bTT  f 

4- 
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(fig,  35),  et  le  triangle  AB'g  0 
coïncide  avec  le  plan  xittq ,  r 
sont  perpendiculaires   sur 
Iriangh fc/t  (fig.  33).  Dom:  ,j^^ 
on  aura  aussi  h^^  (iig.  3 1 

y^—yh:'r 


^«v^=lv1- 


tl'uii  l'on  lire  tt  =  î  / 
ce  résiJtat,  il  serait 
taèdre  avec  un  ciih' 
sfes  différentes  face.i  i 
puis  en  faisant  pa; 


principale 

;iig-3.). 

aies  point)» 
^eTa  par  le 

;ues,avec 
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3*.  Pour  l'angle  thh.  La  détermiDadon  de  cet  angle 
ctait  celle  qui  souffinait  le  plus  de  ditBcalté.  Nous  la 
fenoos  dépendre  du  rapport  entre  ih  et  tz  perpendi*- 
eulaire  sur  hs.  Nous  avons  déjà  eu  (p.  49) 

tx  i xzii  v'id  :  I. 

Désignons  maintenant  paf  Tunité  la  demi-Kliagonale 
de  chacune  des  faces  du  générateur.  Dans  cette  h)^po- 
thèse 9  te  étant  le  coté  des  mêmes  faces,  nous  aurons 


tA? 


doDc 

Vf  :«5:::  V'îl  :  i; 

donc 

donc 

tz  ou  \J{txY  +  {xzY  =  V/^. 

RoOe  à  trouver  Texpression  de  ^A.  Nous  avons 

rtc  :  <e  ::  &:  7  (p.  53). 

Mais 

te=v/2  ;  donCrtc==f  V^;  dontiam=tf  v/â, 
D'âne  autre  part  y 


m/=3'f(tig.  3t)==icrf=7/>5=o/=ac(fig.  36), 
*j^=A^(Cg.3i)=po=io=ioZ=iac(fig.36) 


^  ^2 


49 
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dr)nc 

ah  =  \/(Am)*  +  (am)*=  Vif.  2  +^  •  a  = 
Mais 

{voyez  p.  54),  ou 

V^ïi  :  Af  ::  v/Tâ  :  N/âS  ; 


rlonc 

98  > 


ht=\/r' 


donc 

A/  :  te  ::  v^  :  v^^  ::  v^  :  \/S86, 

ce  qui  donne  /A6  =  57^o'i>o". 
INous  aurons  donc ,  en  résumant , 

athz=zi  ifv»6'  14";  abk=^i  I  i^5o'44'';  thb=o^o'So'' . 

La  difTérence  entre  la  somme  de  ces  trois  angles 
et  36o*^,  donnera  70*^2'  12'',  pour  la  mesure  du  qua- 
trième angle  tab.  J'ai  cru  devoir  donner  à  la  tliéorie 
du  triaconlaèdre  de  la  nature,  tout  le  développement 
nécessaire  pour  montrer  jusqu'à  quel  point  la  forme 
de  ce  solide  s'écarte  de  la  symétrie  a  laquelle  il 
semble  qu'on  aurait  dû  s'attendre  «  en  considérant 
qu'elle  est  le  résultat  d^im  ensemble  de  décroisse- 
mens  uniformes^  dont  les  effets  se  combinent  avec 
les  ftcct  dTan  nojaii  qui  est  Im-mènie  remarquable 
]Mr  k  Kgaluntê  de  a  finae. 
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27.  La  Géométrie  a  aussi  son  triacontaèdre ,  dont 
U  m'a  paru  intéressant  de  &ire  le  rapprochement 
^Tec  celui  de  la  Minéralogie.  Sa  forme ,  dont  on  voit 
la  projection  (  fig.  38  ) ,  est  symétrique ,  en  ce  que 
toutes  ses  faces  sont  des  rhombes  égaux  et  semblables. 
Panai  ses  divers  angles  solides,  au  nombre  de  trente- 
deiu ,  vingt,  tels  que  a  y  sont  formés  par  trois  plans , 
et  les  douze  autres ,  tels  que  s ,  sont  composés  de  cinq 
plans. 

L'idée  de  ce  solide,  dont  il  ne  paraît  pas  que  les 
géomètres  se  soient  beaucoup  occupés ,  s'était  pré- 
sentée à  Rome  de  l'Isle,  à  l'occasion  du  triacon- 
taédre  du  fer  sulfuré,  qu'il  regardait  comme  ayant  la 
même  régularité  ;  et  il  pensait  que  pour  le  construire 
il  allait  faire  dans  le  dodécaèdre  'régulier  des  coupes 
qui,  en  passant  par  toutes  les  arêtes  et  en  mémo 
temps  par  le  centre ,  détacheraient  douze  pyramides 
pentagonales  ^  puis  placer  ces  mêmes  pyramides  sur 
les  faces  d'un  second  dodécaèdre  semblable  au  pre- 
mier (i).  Mais  les  géomètres  qui  en  feront  le  calcul 
TerroDt  que,  dans  cette  hypothèse,  les  pyramides 
seraient  trop  alongées  pour  que  les  Ëices  de  chacune 
se  trouvassent  de  niveau  avec  celles  des  pyramides 
adjacentes,  en  sorte  que  les  soixante  triangles  se  ré- 
duisissent à  trente  rhombes.  Tous  ces  triangles  for- 
meraient ,  au  contraire ,  des  angles  rentrans. 

(i)  Cristallographie ,  t.  III^  p.  334^  note  io5; 
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dmc 

ah  =\/{kmf+{am)'=  Vîi-a4- 

Ai  =io/i  =  v'lï. 

Mais 

M -.ht",  g':  V^^+p'-.-.y/^-s/^ 

{voyez  p.  54),  ou 


flonc 

donc 


/i(  :  te  ::  v'jI  :  }/n 


6.9 
■  i  moyenne 

(7/7,  la  ligne  b'n 

I  décagone  régu- 

L-t  enfin  cfperpen- 

'  .ibord  les  angles  de 

itlaèdre.  Q)ncevon5  «n 

*),  qui  intei-cepte  la  py- 

le  sommet  esl  en  s.  Soit 

pyramide.  Menons  la  lian- 

>  ci ,  cb ,  puis  sr  perpendi- 


I  évidenimenl  la  moitié  d'an  des 
1  laèdre.  Or,  l'iiiclinaison  de  cliaque 
.  faces  dont  on  vient  de  parlor,  par 
Jiiplan  tatig#ut  à  l'arête /jrfHg.  i'>), 
ida^&ne^  pdf lar, pcilr,  sei'ait  *^alc  à 
dont   le  cumpléiuenl  kxy   mesm'e  la 
iucidence  de    ces  pentagones  l'un  sur 
lUC  si  nous  considérons  ttihpb'  (fi^.   4o) 
>ii  des  pentagones  du  dodécaèdre  qui,  dans 
jiit  nous  venons  de  parler,  serait  inscrit  au 
laèdre,  l'angle  ers  sera  égal  à  l'angle  jj-Ax 
j  et  par  conséquent  le  rnpport  entre  cr  et  es 
mu.  Donc  ayant  la  valeur  de  cr,  on 
nit  aisément  celle  de  es,  et  par  suite  celle 
Tf.  Le  problème  se  réduit  donc  à  chercher  cr  et  ir. 
\i  Aiiamençons  par  cette  dernière  quantité. 


.  Tasms^  c^s, 


JS      T    -ï    ^"tllIS     TT.     m 
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propriété  remarquable,  qui  peut  être  utile  pour  mettre 
le  tnacontaèdre  en  projection.  Il  ne  s'agit  que  de 
tracer  le  dodécaèdre  r^ulier ,  puis  d'élever  au  centre 
de  chaque  face  une  perpendiculaire  es  moitié  de  ci  y 
après  quoi  on  tirera  les  lignes  si^  sb,  sp^  etc.,  qui 
seront  les  côtés  des  rhombes  du  triacontaèdre. 
Maintenant 

donc 


.^,ir::  }/'-±p  :  yj^h:  s/lT^S:  v/5=V5. 

^Hm  ce  rapport  est  le  même  que  celui  de  ky  :  yx 

C  %.  i5),  ou  de  y/3  +  V5  :  Va.  Car  si  Fou  met 
^^^€s  deux  rapports  en  proportion ,  et  que  l'on  prenne 
le  produit  des  extrêmes  et  celui  des  moyens ,  on 

tjouvera ,  de  part  et  d'autre,  y  * ^  +  ^  V/5. 

Concluons  de  là  que  le  grand  angle  du  rhombe 
«si  égal  à  l'inclinaison  respective  des  faces  du  dodé- 
«ièdre  régulier,  qui  peut  être  regardé,  ainsi  que 
xious  l'avons  vu ,  comme  le  générateur  du  triacon- 
taèdre, c'est-à-dire,  que  cet  angle  est  de  1 16<*33'32". 
29.  Qierchons  encore  l'inclinaison  de  chaque  face 
telles  qui  lui  sont  adjacentes.  Si  nous  menons  iu 
perpendiculaire  sur  bc ,  il  perpendiculaire 
ulj  l'angle  ilu  sera  la  moitié  de  l'incU* 


Or, 

=  (d)-+{c,)'  =  4  +  i=5i 


,...[£ 


^*-v5-]_^^ 


A>ttC 


i  DMCB  Gonoparoos  ensemUe  les 
IràkU^lK  v«*\  î«/,  BOikï  tmmqiop»,  i*.  <|ii^  ont 
«."{-.ACUtt  ttu  an^W  «hv^tt  $ttu^  en  «  :  a',  «jor  FvÊa  da 
\v4v$  «JfftOftts  à  ort  uïçW.  jwtoÎTr  ùt .  est  oMunim  à 

l^abÀ-N  rt  <^;!Mt\:  «iMac  b»^  ica.  kïliKi  est  de  Ta', 
«.-^•{««■«-utov.  i^w-  U  M>nti>f  lit-  f^LT^be  tfBt  ■»!■[<  nn- 
*,-uk«cv  !!W!içwctt««  lit»  lùv-v»  àuL  trvKwabBÀW  est 
v^tiitî  «  Tvx^  Mt  «mirv  «aux»  bf  jxmÈ^iMM  ncea- 
jv« .  s;w  «!C  iAW  <»rs^  ùoi»  .ÀK  ^ÔMKv-wîunt  ^eanatovr. 

4lb  4nJkv<ôil!<e  «ft  4kl 
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cubique,  en  supposant  à  la  cristallisation  une  marche 
ualogoe  à  celle  qui  a  lieu  pour  le  triacontaèdre  du 
far  sulfuré.  Mais  le  rapport  entre  les  deux  demi* 
diagimake  des  xhoml^es  «m,  s*m^  d^ni^  (6g.  38 ), 
daos  le  triacontaèdre  symétrique,  exclut  toute  loi 
admissible  de  décroissement» 

I 

3o.  Les  effets  de  la  loi  intermédiaire  (AB*C*) ,  qui 

oflteDt  des  trapézoïdes  irr^uliers ,  lorsqu'ils  se  com* 
iàoent  avec  des  faces  parallèles  à  celles  du  généra- 
teur )  prennent  au  contraire  un  caractère  sensible 
de  symétrie,  en  s'associant  avec  la  loi  qui  donne 
Dussance  au  dodécaèdre  pentagonal.  La  surface  du 
solide  secondaire  qui  en  résulte,  et  dont  on  voit  la 
projection  (  fig.  4  0  '  ^^^  alors  composée  de  :i4  trian- 
gles isocèles  obtus/*,/*,/',  etc.,  dus  au  décroissement 
intermédiaire ,  et  de  m  triangles  isocèles  aigus ,  e , 
e,  e',  etc.,  qui  proviennent  de  l'autre  décroissement. 
Cette  variété,  dont  le  signe  est 

k:G**G(A^B*G'XÀB'e)CAG*CO, 

porte  le  nom  de  fer  sulfuré  pantogène,  parce  que 
toutes  les  parties  du  générateur  concourent  à  son 
ongme,  par  les  décroissemens  dont  elles  sont  les 
tenues  de  départ.  L^ncidence  de  e  sur/*,  la  seule  qui 
^?eUe  daps  cette  variété ,  est  de  i6a^  58'  34". 
î  j^récède  suffit  pour  bien  concevoir  le  ré- 
strique  des  lois  auxquelles  est  soumise 
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Or, 
f;n._WxW.  f„v_L±J^.  r' 

doiic  j».iniduitle 


<,..p 


donc 


i7^3=ci. 


Maintenant,  si  nous  compn 
triangles  cui,  iulf  nous  trouvei 

cliacun  un  angle  droit  âtué  en 
côtés  adjacens  à  cet  angle,  sayt' 
Ynu  et  à  l'autre  ;  3°.  ciuel'li 


!.  (jui  seraienl  devenus 
s  triaugles  n'en  avaient 


miteiiaiit  lUslingiier  les  épo- 

liécroissemens.  Si  uous  Jaisona 

.  il  par  les  points  a,  h,  c  (fig.  35) 

'  •  ijiézoïdes  bath,  bceh,  dévien- 

k-^  semblables  à/',/'  (fig.  4 1), 

■  ithc  (fig.  33)  représeiilera  le 

r;.Or,  les  point  e,  £((ig.  35)  étant 

di.'ux  angles  solides  dti  générateur, 

lit  parallèle  à  P,  ii  est  aisé  de  voir 

c',  pris  aux  intersections  des  lignes 

/j  corres]H)ndent  aux  mêmes  poinls 

I  sont  restés  fixes  pendant  l'accrois- 

igles  y",  /',  f.  Soit  A  le  côté  du 

ig.  35),  et  a  celui  du  générateur" 

lîdes  sont  situés  aux  points  e,  t,  etc. 

s  a'c',  ac  étant  respectivement  les 

'(  (fig.  i5),oupV,/)r,el  ces  dernières 

litre  elles  dans  le  rapport  t  :  3  des  lignes  un^ 

17),  il  en  rcsnlte  que  a'c'  (lig.  35)  =  )nc. 

•  rtt^=;A  (p.  45);  doncrt't''  =  ^  A.  D'une  autre 

É  A^-^a;  donc  a'c'^^^a.  C'est-à-dire  que  l'ori^ 

c  du  second  décroissemeut  répond  au  terme  oij, 

mn  le  polygone  qui  représente  les  grandes  faces  dc9 

1  de  superposition ,  le  côté  parallèle  n  celui  du 

inérateur  est  égal  aux  ^  de  ce  dernier. 

iteuaut  les  côtés  du  tiUnglc  qui  forme  la  basa 


de  la  pyramide /",y,/(fig.  4>]  ^^i^^  *^i'  1*  ' 
de»  dingonales  horizontales  supérieures  da  rhomb 
(]ui  n'-sul)ernit  du  décroissenieiit  intet-médiaire 
les  cûli'ii  du  triuiigle  formé  par  les  diagonales  1 
zontalcs  du  noyau  liiisant  des  angles  de  60''  et 
■vec  ceux  du  premier  liiangle,  puisque  ces  t 
triangles  sont  nécessiiirenient  situés  l'un  à  l'égar 
l'uutrc  connne  JéA,  mnp  (fig.  30),  il  làut  que  1< 
crniMKi-iiirnt  inlernièiliairc  soil  renfernié  dans  la 

mille  /i=  ' ■'■  ~^  (p.  4o))  *!">  représente'  généi 
liicnl  tcius  les  résultats  soumis  à  la  coudition  doi 
vii'usdc  parler.  Or,  si  l'on  fait  1=2,/=  1,  coi 
riliilii|ue  le  signe  (p.  63),  ou  trouve  n  =  i,  « 
(»t  la  mi'sure  de  la  loi  d'où  dépendent  les  fucetU 
/''./C'K-  4'0-  l-"  •'^"'f^'  "'^i**  offrira  une  aulr« 
(lui  lYiilre  dans  la  mèiue  formule. 

l'AÎM^ns  x^T*;  nous  auronsn=:i.  Cerêsull 
(•np|K>rtP  nu  cas  où  li's  trois  faces  produites  pari 
cntiitscmcnl  coVnciilenl  sur  le  même  plan  ,  ce  t 
lit'U  (luuii  rirosatHlrc  [  fîg.  lo). 


Il  «rri\oiisM*R  Si»»»  en!  «ptc  ces  dernières  l»< 
WH-ii'tit  il  celle*  «V  l«  \an<lé  )>rrrédci]te,  comi 
le  %oil  lîjiuif  ,(3.  C'est  ;tlors  le  fer  sdfiiré  trifi* 
•iiwu  nnmiMT  jurrc  (|U«  m  finiuc  «Ittive  de  rodi 
lV)t«llcr  |Mr  tcH  fM'<HI(M  d-t  du  dt-tdcoèdrr  peiitjj 
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ajoutant  A  à  celui  du  fer  sulfuré  pantogène.  L'inci- 
dence de  d  surfy  sur/*'  ou  sur/*,  est  de  157**  4?'  33". 
3^.  Je  terminerai  ce  qui  concerne  le  cube  par  la 
description  d'une  variété  de  fer  sulfuré  dont  ou  voit 
la  projection  (fig.  44))^^  4^  ^ffî*^  jusqu'à  présent  le 
maximum  relatif  au  nombre  de  facettes  observées 
sarles  divers  corps  produits  par  la  cristallisation.  Ce 
nombre  est  ici  de  i34-  Le  signe  est 


2 


1IM'P(A^*G0(A*B*G'XA»B*G»XAB'G*XAB'C») 

o"  P  s"  o'  f 


ft  «      3  3 


(ab'C»x*ag'C'X*ag'C'X"agh:')bbccxî«»g**g 


r  « 


(A»G'B»XAB'C'X^AC'G')À.  (i). 

h'  nf  n  d 

Incidence  de  P  sur  «',  ou  M  sur  5 ,  et  M'  sur  s^ , 

i5o*i47'4o"j 
f  sur  5,  /'  sur  5',  et  f^'  sur  ^", 

iSg^iS'iS'; 
P  sur  y,  M  sur  j^',  et  M'  sur  y^ 

140^  18' 38"; 
e  sur  7î,  é?'  sur  n'  ^  et  ^"  sur  ril'  ^ 

169^46^ 

(1)  Les  décroiasemens  qui  donnent  les  facettes  0',  o\  0  , 

^knt  être  représentés  d'une  manière  plus  simple  par  A  , 
^/Dâis  f  ai  préféré  Tindication  du  décroissement  inter- 
à  cause  de  son  analogie  avec  les  autres  parties  du 
lfÉ0  ftox  facettes/  et  s. 

5.. 


■\ 
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faœtle  s  élaiit  prodiiîle  par  iin  décroissement  qiii 
agit  sur  lui  des  angles  de  la  face  M,  u'est-à-dire  sur 
un  angle  diflërcnt  de  celui  auquel  se  rapportent  les 
sigues  des  autres  facettes,  le  parallélisme  de  son 
tord  8  avec  les  bords  «T,  X,  v  ,  n'est  pas  ^iilemeiit 
évident.  Pour  le  coiice\oir,  remarquons  d'abord  que 
d'après  la  manière  de  considérer  les  décroisseiuens, 
qni  a  été  adoptée  pour  le  signe  représentatiF  du 
cristal,  celui  qui  donne  la  facette  o'  est  représenté 

Mr(AB'C'),  et  celui  d'où  dépend  la  facette  s  par 
{*AG*C').  Or,  ce  dernier  sij^ne  indique  dcu\  arêtes  de 
Biolécule  soustraites  sur  G  (fig.  43)  et  une  sur  C. 
Donc,  si  nous  prenons  sur  G  et  utir  C  les  deux 
lignes  Ar,  Ao,  qui  soient  censées  égales  l'une  à 
deux  arêtes  de  molécule  et  l'autre  à  une  arête,  et  ai 
parles  points  o,r,  nous  menons  la  droite  or,  celle-ci 
sera  la  ligne  de  départ  du  décroissement  rapporté  à 
l'angle  A  de  la  face  M.  Donc ,  si  nous  menons  Ao 
A  As,  de  manière  que  le  petit  triangle  ors  soît  paral- 
lèle à  la  face  produite,  nous  aurons 

Ar  =  2,  Ao=i,  As  =  j. 
Abintenant,  si  nous  supposons  que  le  décroissement 
agisse  sur  l'angle  A  de  la  face  P ,  il  faudra ,  pour  re- 
ster cette  manière  de  le  cousidérer  y  traduire  le 


Signe  précédent  en  celui-ci  (ÀC'B').  Mais  comme  'a 
«quantité  soustraite  sur  B  doit  être  au  moins  égale  à 
Xine  arête  de  molécule .  il  est  nécessaire  de  doubler 
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les  exposans  de  G  et  de  B^  en  substituant  O'b^ 

à  G'B^,  et  alors  la  mesure  du  décroissement,  qui 
était  censé  avoir  lieu  par  deux  rangées  en  hauteur , 
se  trouvant  elle-même  doublée  dans  le  même  sens , 
l'exposant  de  A  devra  être  ^,  en  sorte  que  le  signe 

prendra  cette  nouvelle  ferme  (AB'O).  Or,  les  nom- 
bres d'arêtes  soustraites  sur  les  bords  B,  G,  étant  les 

mêmes  que  ceux  qu'indique  le  signe  (AB*C*)  relatif 
à  la  fiicette  o'^  on  en  conclura ,  en  appliquant  ici  le 
raisonnement  que  nous  avons  fiiit  à  l'égard  de  cette 
&cette  QOBiparée  aux  suivantes/' ,  «%  que  h  li^e  • 
est  située  jpandlèlement  aux  lignes  / ,  X,^. 

34«  Bestç  à  expliquer  le  paraUélisme  qui  régne 
entre  les  kiter8eotion89f,!r,  d'odes  fiicettes  dyfy  n\  e\ 
Pour  y  parvenir ,  remarquons  d'abord  que  si  l'on 
supprime*  j/,  l'assortiment  des  fiioettes^%y  d^  sera^ 
le  même ^e  dans  le  fer  sulfuré  informe  (lig.  43  ), 
où  les  bords  commiuns  a  deux  fiicettes  voisines  sont 
parallèles,  d'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut.  Il  reste 
donc  à  prouva  que  la  fiicette  /»V(fig*  44)  >  ^  ^tm-- 
place  l'arête  z  (fig.  43)»  &  3^  bords  parallèles  à  cette 
arête.  Or,  on  concevra  aisément  que  la  condition  d\m 
dépend  ce  parallélisme  exige  que,  dans  le  rhomboïde 
qui  résulterait  du  prolongement  des  facettés  v!^  rjl\  n 
((ig.  44)9  1^  triangle  formé  par  les  trois  diagonales 
horizontales  supériem*es  ait  ses  côtés  dans  le  mémo 
sens  que  les  arêtes  z'y  £\  z  (fig.  43 )>  qui  fent  la 


I 
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rméme  foaction   relativement  au  rhomboïde  auquel 

apparlicnneot  les  facettes  f  f",  fy  c'est -à-ilire  que 

les  côtés  du  triaugle  (luiit  il  s'it}>it  doivent  faire  des 

.  aagles  de  60*^  et  de  90''  avec  ceux  du  générateur 

I  (p.  3g),  ou,  ce  qiii  revient  au  même,  la  toi  qui  donne 

ries  facettes  n',  n",  it  (lig.  43),  doit  être  du  nombre 

de  celles  que  représente  la  formule  n= ^  (p.  ^o). 

Or,  d'après  le  signe  du  cristal,  on  a  x=3,  y  =  i  , 
d'où  l'on  tire  n=|,  ce  qui  est  la  mesure  du  décrois- 
tement  indiqué  par  le  même  signe. 

DU    PRISME   nHOMSOÏDAI.   OBLIQUE. 

D  était  naturel  de  s'attendre  que  la  symétrie  des 
formes  sous  lesquelles  se  présentent  les  solides  que 
nous  avons  considérés  jusqu'ici,  fournirait  des  don- 
nées pour  exprimer  les  lois  de  décroissemens  dont 
ces  solides  sont  susceptibles,  par  des  formules  sim- 
ples, qui  auraient  le  double  avantage  de  faciliter  la 
détermination  des  cristaux  secondaires  et  le  déve- 
loppement de  leurs  pro))riétés.  J'avais  cru ,  eu  pré- 
parant la  première  édition  de  cet  Ouvrage,  devoir 
restreindre  à  ces  mêmes  solides  la  généralité  des  mé- 
thodes dirigées  vers  l'appUcation  de  la  ibéorie,  dans 
la  crainte  qu'en  voulaul  l'étendre  aux  autres  parallé- 
lépipèdes moins  réguliers,  je  ne  tombasse  le  plai  sou- 
vent dans  des  formules  si  compliquées,  qu'on  ne 
pourrait  en  faire  usage  sans  un  travail  pénible  et 
iàstidieux.  Mais  les  tt 


s  que    j  a 


lepuis 
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que  j'ai  repris  le  même  sujet,  m*ont  prouvé  la  possi- 
bilité d'assimiler ,  au  moins  jusqu'à  un  certain  point, 
la  marche  des  calculs  relatifs  aux  solides  différens 
du  cube  et  du  rhomboïde,  à  celle  qui  avait  été  suivie 
par  rapport  à  ces  derniers. 

Je  commence  par  le  prisme  rhomboïdal  oblique , 
parce  que  c'est  de  tous  les  solides  dont  il  s'agit,  celui 
qui  se  rapproche  le  plus  du  rhomboïde,  à  l'aide 
d'une  propriété  que  je  vais  faire  connaître. 

Soit  ag  (fig.  46,  pi.  35),  un  prisme  de  ce  genre , 
dans  lequel  les  angles  bad^  bcdy  de  la  base  sont  sup- 
posés obtus.  U  sera  iacile  d'appliquer  ce  que  je  vais 
dire  au  cas  où  les  mêmes  angles  seraient  aigus.  Do 
l'extrémité  supérieure  de  l'arête  cgj  je  mène  une 
droite  es  à  l'extrémîtéinférieure  de  l'arête  opposée  as. 
J'ai  trouvé  que  dans  les  applications  de  la  théorie  à 
toutes  les  variétés  originaires  des  différentes  espèces 
qui  ont  pour  forme  primitive  un  prisme  analogue  à 
celui  dont  il  s'agit  ici,  on  obtient  des  résultats  con- 
formes à  l'observation,  en  supposant  que  la  ligne  es 
soit  perpendiculaire  sur  l'une  et  l'autre  des  arêtes  cg, 
as.  Cette  propriété  sert  à  limiter  l'étendue  du  prisme 
dans  le  sens  de  la  hauteur,  en  sorte  qu'ayant  mesuré 
l'angle  ac^  que  forme  la  diagonale  oblique  ac  avec 
l'arête  cg ,  et  ayant  retranché  90^  de  cet  angle  pour 
avoir  l'angle  acsy  si  l'on  cherche  le  rapport  le  plus 
simple,  qui  s'accorde  sensiblement  avec  la  mesure 
mécanique,  entre  le  sinus  et  le  cosinus  du  second 
angle,  ce  rapport  sera  celui  de  es  à  as.  Soit  cysl  la 
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Éouiie  du  prisme  prise  par  un  plan  peq)entlicnlaire 
wax  faces  lalérales;  dési{»nont  par  g  la  nioitié^^jc  de 
la  (liaponale  _y/  parallèle  à  bd,  qui  est  toujours  hori- 
zontale; parp  la  moitié  ex  de  la  diagonale  es,  située 
dans  le  même  plan  vertical  que  la  diagonale  oblique 
ca  de  la  base,  et  par  A  l'arête  as  ou  cg,  on  a  les 
données  nécessaires  poin"  soiimetlre  au  calcul  les 
résultats  des  lois  de  décroissemeus  d'où  naissent  les 
formes  secondaires. 

35.  l'ne  autre  propriété  qui  dérive  de  la  précé- 
dente consiste  en  ce  que,  si  de  l'eitrémité  inférieure 

ue  l'^réte  as,  un  mène  une  perpendiculaire 5^  sur 

Mi  diagonale  oblique  oc,  les  deux  scgmens  seront  en 
rapport  comni^nsurable,  quels  que  soient  d'ailleurs 
les  angles  du  prisme  rhoniboïdal.  Cette  seconde  pro- 
priété, qui  a  lieu  en  conséquence  de  ce  que  le 
triangle  csn  est  rectangle,  et  qui  est  générale  pour 
tons  les  triangles  de  ce  genre ,  ne  fait  autre  chose  que 
présenter  sous  une  nouvelle  face  celle  qu'a  le  cosinus 
de  l'angle  plan  aigu  d'un  rliomboïde  quelconque, 
d'être  dans  tons  les  cas  une  quantité  rationnelle. 
Pour  démontrer  cette  corrélation,  j'observe  qu'un 
triangle  rectangle  tel  que  mac  (fig.  47)»  p^nt  tou- 
jours être  considéré  comme  étant  le  quart  d'un 
rhombe  amnr,  dont   les   diagonales  seraient  entru 

-«Iles  daus  le  rapport  des  côtés  cm  et  ca.  Cela  posé , 
î  nous  menons  ni  perpendiculaire  sur  am,  ml  sera 
B  cosinus  de  l'angle  aigu  amn,  mn  étant  prise  pour 

ik  rayon ,  et  si  nous  désignons  cm  par  g  et  ca  parp, 


I 
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noiu  aurons 

mnovLam'  mi  ::  g^+p^  •  g^ — />*  (t.  I.,  p.  284). 

Sfaintenant ,  menons  de  l'angle  droit  du  triangle  amc 
là  ligne  eg  perpendiculaire  sur  l'hypoténuse.  Je  dis 
que  les  segmens  gm  et  àg  seront  en  rapport  ration- 
nel, ou,  ce  qui  revient  au  mème|  l'un  quelconque 
des  segmens,  par  exemple  agy  sera  en  rapport  ra- 
tionnel avec  l'hypoténuse  entière  on».  Gir  la  pro- 
portion ci-dessus  peut  être  mise  sous  cette  forme 

am  •  am^^ml  on  al  II  g^+/^  •  2p*. 
Mais,  à  cause  des  triangles  semblables  onZ,  €Uig\  on  a 

ag^iali 
donc 

<^m  :  ag  ::  ^+/i'  •/>•• 

C'est-à--dire  que  dans  tout  triante  rectangle,  l'hypo- 
ténuse est  au  plus  petit  des  segmens  formés  par  la 
perpendiculaire  cg ,  comme  la  somme  des  carrés  des 
deux  côtés  cm  et  oa  est  au  carré  du  plus  petit  de  ces 
mêmes  côtés. 
Mous  venons  d'avoir  am  :  ag  ::  g^+p*  */>'  ;  donc 

{am-^ag)  ou  mg  lagll  g^+p^—p*  Ip^  i 
donc 

mgiagr.g^ip^  ::{cmY  :  (ac)*; 

Ê 

donc(fig.4^), 

c4  :  «4  ::  (csy  :  (««)*. 
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Mais  ici  cs^=i2py  as=h',  donc  c^  la'^  Il  ^p^  !  A*, 
ou  autrement  les  àegmens  c^  et  a'\  sont  entre  eux 
comme  les  carrés  des  lignes  es ,  as. 

36.  Voici  une  troisième  propriété  qui  procède  de 
la  même  origine.  Si  Ton  mène  c>i  perpendiculaire 
vdxys  )  et  que  par  le  point  >i  on  fasse  passer  la  ligne  C'a 
perpendiculaire  sur  ah  et  sf^  ses  deux  segmens  >t^,  n/x, 
seront  en'  rapport  rationnel ,  ou ,  ce  qui  revient  au 
même,  la  Ugne  entière  sera  en  rapport  rationnel 
avec  l'un  quelconque  des  deux  s^meus^  par  exemple 
avec  ïiÇ". 

Pour  le  prouver,  menons  c^  perpendiculaire  sur  aô, 
et  qui  tombera  nécessairement  à  l'extrémité  de  |u^. 

Nous  avons  cç  =  — r-.  Or, 


ab=:  Vbé^aô^=\/'^'^f'^''; 


donc 


y    _sy.as       _l/Of'-t-p')A'     _ .  /  (g*+P')4ft!.. 
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donc 

Dans  le  même  cas , 

donc  infi  l  mÇ  ::p*  l  g^j  ou  comme  les  carrés  des  dia- 
gonales. Noua  verrons  dans  la  suite  l'utilité  de  ces 
diverses  propriétés. 

n  y  a  une  multitude  de  cas  possibles  dans  lesquels 
les  demi-diagonales  £0 ,  ao  (  fig.  4^  )  de  la  base  sont 
entre  elles  comme  les  s^mens  nÇ,  vifi^  c'est-à-dire 
comme  les  carrés  des  diagonales  de  la  coupe  trans- 
versale. Cest-à-dire  que  si  l'on  suppose  à  volonté  des 
valeurs  numériques  à  deux  quelconques  des  trois 
quantités  gyh^p^'ûy  aura  toujours  pour  la  troisième 
une  valeur  possible  qui  satisfera  à  la  condition  pro- 
posée. 

Soient  g^^  p' ,  les  demi-diagonales  £0 ,  oo  ;  nous 
aurons,  par  l'hypothèse,  g'^p'  'ig^l  p\  Mais  g^  z=\g^ 

etp'=v/^^  ;  donc  ^  :  4e!+*!  ::  ^  :  ^,4 ,  ou 

Etant  donné ^,  A,  trouver/). 

Je  mets  l'équation  précédente  sous  la  forme 

Celte  dernière,  résolue  à  la  manière  de  celles  du 
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deinùème  degré,  donne 

p*  =  f  =fcf  V?TÂ=,  et  ;,=  v/f±f  Vi^+Â^- 
On  voit  que  ^  V/^M-Â^  ne  pourrait  être  retranché 

de^  sans  que  le  reste  ne  fôt  une  quantité  n^ative^ 

d'où  il  suit  que,  dans  les  applications ,  il  &udra  tou* 
Jours  prendre  le  signe  +. 
Lia  même  formule  44^/>*+^A'==4^  donna 

g'ïsr— =====  et  ^=-^v/d* — ^* 

Cette  dernière  équation  &it  voir  quej9  doit  toujours 

être  plus  grand  que  g  y  d'où  il  suit  que  l'angle^c/  est 

aigu  y  dans  tous  les  cas  du  genre  de  celui  dont  il  s'agit. 

Le  pyroxène  satisfait  aux  conditions  du  problème. 

Si  l'on  Êdt  g  =  V'^  j  p  =  \/î3  5  o^  trouve 

comme  dans  ce  même  minéral. 
Faisons  ^=  V^Tâ ,  h  =  \/-!r*  Nous  aurons 

/)ouVÇ  +  |/^qT«=V^6+^/I^)=V6+/3^ 
Faisons />  =  v/i  3 ,  A  =  y/^*  Nous  aurons 

/7  ou  ^ = ■    = rr- r 
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Eafin ,  le  rapport  entre  les  segmens  h^,  g^,  de 
V&rête  gh  est  toujours  commensurable.  Cherchons  ce 
rapport. 


cl=  Vt+p\ 


g<p=i  \/cg* — c^ 

^J T^' 

et 

A(p  :  g<p  ::gk—g(p  ig^  ::  4^*  +  4p*  — A»  :  aAv 


Nous  avons  eu  cd  ou  arf  =  l/^- — ^ •  Donc 

gh:/;(P::{ady:i(asy, 

c'est-à-dire  comme  le  carré  du  côté  de  la  base  est  à  la 
moitié  de  celui  de  la  hauteur. 

Les  valeurs  des  angles  du  prisme  rhomboïJal  se 
déduisent  des  calculs  qui  ont  servi  à  démontrer  les 
propriétés  qui  précèdent.  En  supposant  toujours  que 
les  carrés  g  et  p  soient  des  nombres  rationnels,  on 
aura  cy  \yyi  ::  ^"  +^*  :  ±^*qpp' ,  ce  qui  donnera 
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rincidence  de  chfg  sur  hasf.  Pour  avoir  celle  de  la 
base  abcd  sur  hasf^  on  se  servira  du  rapport  c)i  :  )i^, 
dont  l'expression  algébrique,  toute  réduction  Ëdte, 

estp  :  \  i^fi  ^J^h^*  ^^  i°8^  aisément  de  ce  qu'il 

y  aurait  à  £dre  pour  déterminer  les  angles  plans. 

37.  Je  vais  maintenant  parcourir  les  difierentes 
espèces  de  décroissemens ,  soit  ordinaires ,  soit  inter- 
médiaires, qui  peuvent  avoir  lieu  sur  les  diverses 
parties  du  prisme  rhomboïdal  oblique ,  et  dans  uu 
dernier  article,  je  traiterai  des  décroissemens  que 
j'appelle  combinés,  parce  qu'étant  pi*is  deux  à  deux, 
ils  donnent  naissance  à  des  facettes  paiement  in- 
clinées en  sens  contraire. 

i"".  Décroissemens  sur  les  bords  latéraux  G,  H 

(fig.48). 

La  détermination  des  résultats  relatifs  à  cette 
espèce  de  décroissement  n'exige  que  la  résolution 
d'un  triangle  mensurateur  dont  les  côtés  sont  en 
rapport  avec  ceux  du  rhombe  cysl  (fig.  46).  La  plu- 
part des  variétés  de  pyroxène  offrent  des  facettes 
qui  proviennent  de  ce  même  décroissement,  par  des 
soustractions  d'une  simple  rangée.  J'en  citerai  ici 
deux  qui  ne  sont  soumises  à  aucune  autre  loi. 

Dans  la  forme  primitive  AH  (fig.  49)  dont  il  s'agit, 
les  angles  bad^  bcd,  de  la  base  sont  aigus. 

csiasi:  Via  :  I ,  et  rx  :  c»  ::  v^iT :  \/iT. 
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Or, 

cx=^ — ^— ,aA:=;=c«=3p,  a£=v/(aA)*+(A:z/, 

donc 

donc  

îî! 

donc 


donc 


en 


:n/(fig.5.)::jr:v/^.„^'^;,^„).. 


A  mesure  que  la  fraction  représentée  par  /2  va  en 
augmentant.,  le  point  z  se  raoMtK^e  du  point  k  y  et 

lorsquendevientégalé  à  l'un^uaatité  h-^^J 

s'évanouit,  et  la  ligne  ex  se  confondant  avéj^c^ ,  le 

rapport  entre  on  et  ni  est  cehii  de^  à  -.  Au  delà  de 

ce  terme ,  n  étant  plus  grande  que  l'unité ,  l'arête  de 
jonction  prend  une  position  telle  que  az ,  en  det^- 

L 

SOUS  de  ak.  On  a  encore  cz^  =  -.  Mais  ici 

n 
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clidns  le  rapport  entre  le  sinus  en  de  cet  angle  et  son 
cosinus  ni. 

Supposons  que  an  représehte  une  diagonale  oblique 
de  molécule, auquel  cas  la  différence  en  laideur  entre 
chaque  lame  de  superposition  et  la  suivante  sera 
mesurée  par  une  rangée.  Désignant  par  g'  et  p  les 
dimensions  qui,  sur  la  molécule,  répondent  kjx 
ou  bo  (fig.  46)  et  ex,  par  h  celle  qui  répond  à  asy 
et  par  n  la  loi  du  décroissement,  nous  aurons  en 
(fig.5a)=./(i),  . 

h* 


lAsMI* 


OTsss  W»4-A'*  et  n/=e-. 

Soit  €icgs  (fig.  â^3}  le  même  quadrilatère  que 
(  fig.  Sn) ,  elazy  cz  (fig.  53)  les  mêmes  ligneâ.  Me- 
nons ak  perpendiculaire  sur  cz ,  et  qui  sera  ^lô 
à  es ,  puis  ex  perpendiculaire  sur  az.  Kous  aurons 

en  ou 2g^  (fig.  52)  1 7i/ ou  —  ::  2g  :  cz  (fig.  53 ) 

ouxomme  2g  Z  -'^  et 

en  ou  2g'  (fig.  S2)  l  ni  II  2g,  î  ex  (fig.  53 ). 
Soit  cz  =î=  -  ;  il  ne  reste qu*à  trouver  l'expression  de  ex. 

(1)  C'eât  une  suite  de  ce  qae  la  distance  entre  chaque 
lame  et  la  suivante ,  prise  parallèlement  à  bd^  est  égale  à  une 
diagonale  entière,  lorsque  le  décroissement  a  lieu  par  une 
rangée  aur  les  bords* 

lu  6 
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Nous  pouvons  donc  représetitcr  ccù  par  ^.  Or,  nous 
avons  eu  (p.  76  ) 

c,  :  «  (%.  46)  ::  v/^  =  Vw^^^^) 

et  / 

donc  nous  pouvons  faire  c)i  ou 


Ç4(fig.  54)=v/(4^'+4p-+**)Î-;,  <=é', 

et 

D'ailleurs 

c4  =  ^Ç  ;, 
donc 

Donc 

On  peut  appliquer  ici  à  la  ligne  !^(»  ce  qui  a  été  dit 
de  la  ligne  az  (  fig.  53  ) ,  lorsqu'elle  passe  à  la  posi- 
tion az'j  et  l'on  en  conclura  que  quand  la  ligue  Çcê 
(  fig.  54  }  s'abaisse  en  dessous  de  Ç-vl/,  en  prenant  une 
direction  telle  qneÇcû\  auquel  cas  la  quantité /^,  de 
fractionnaire  qu'elle  était  d'abord ,  est  devenue  plua 
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ftrande  que  ruiiité,  il  faut  mettre  "-^^  à  la  place 

Hb dans  le  second  terme  du  rapport. 

V  4o.  L'espèce  de  décroissement  qui  vient  de  nous  oc- 
PniperaiieudansuQevanctêd'.inipliiliole,  où  les  faces 
ipii  en  dépendent  se  combinent  avec  celles  de  la  forme 
primitive  représentée  (  fif^.  5,*)  ) ,  et  avec  des  facettes 
qui  remplacent  les  arêtes  longitudinales  G.  Telles 
Lfont  les  dimensions  de  cette  forme  primitive  quec* 
K(fig.  43) ou  2p  est  ans  ou  h  comme  \/i.\iJ  ^  el  que 
î  rapport  entre  g  et  p,  ou  entre  y*  et  ex  est  celui 
'  y/^g  :   VS.    Il  en  résulte    que    nous    pouvons 
e  g=  V''^!  p=\/lf^^  /j=i.  L'incidence  de  M 
rM^fig.  55)  est  de  134'' 34';  celle  de  P  sur  M  est 
o3''  i3',  et  celle  de  P  sur  l'arùle  H  de  io4''  ^7'. 
ta  variété  dont  j'ai  parlé,  et  que  l'on  voit  en  pro- 
■yBction  (fig.  56)  porte  le  nom  d'amphibole  dodé- 

uèdre,  et  a  pour  sifine  M'G'PB. 

M    I  P  r 

La  face  P  sera  toujours  un  véritable  rliombe, 
pm»qu'Rlle  n'est  autre  chose  que  la  base  de  la  forme 
primitive ,  diminuée  par  i'efiet  du  décroissement  qui 
a  eu  lieu  sur  ses  bords  supérieurs.  Les  deux  autres 
bces  du  sommet  srmt.dc  même  des  rhombes,  ou  du 
moins  on  peut  toujours  les  ramener  à  cette  (i^urc  en 
doDoant  a«  cristal  des  dimensions  convenables.  Car 
jl^  â  nous  prenons  pour  exemple  la  face  /■  située  à 
^Hbiile ,  il  est  é\  ideut  que  ses  bords  J^ ,  ?«■,  sont  parai- 
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lèles  entre  eux ,  puisque  le  premier  coïncide  avec  la 
ligne  de  départ  ad(fig.  4^)  du  décroissement,  et  que 
le  second  est  le  bord  qui  correspond  à  cette  ligne 
sur  la  dernière  lame  de  superposition.  Le  même  pa*» 
rallélisme  existe  entre  les  bords  9^,  €,  (fig.  56),  qui 
sont  les  sections  de  la  &ce  r  sur  deux  plans ,  dont 
l'un  coïncide  avec  cicga  (%.  46),  et  l'autre  lui  est 
parallèle. 

En  appliquant  ici  les  formules  données  précé* 
demment,  on  trouve  pour  l'incidence  de  r  sur  / 
i49**  38',  et  pour  celle  de  r  sur  la  face  opposée  à  M, 
1 10*^  i'.  Quant  à  l'incidence  de  P  sur  r,  elle  est  la 
somme  de  celle  de  P  sur  le  plan  vertical  qui  passe 
par  l'arête  /,  et  de  celle  de  r  sur  le  même  plan  ;  c'est- 
à-dire  qu'elle  est  la  somme  des  angles  de  76^  4?^  ^^ 
de  69*^  59'  ;  donc  l'un  est  le  supplément  de  l'inci- 
dence de  P  sur  M,  et  l'autre  celui  de  l'incidence  de  r 
sur  la  face  opposée  à  M.  Ainsi  elle  sera  de  1 46^  56'. 
Enfin ,  l'incidence  de  M  sur  ^  est  de  1 17^4^'* 

3'.  Décroisaemens  sur  Vangle  A. 

Nous  avons  ici  dëiix  casa  considéi*er,  celui  oii  le 
décroissement  se  rappqrte  à  l'angle  6ad((ig.  46)> 
de  manière  que  les  lames  de  superposition  s'appli- 
quent sur  la  base  du  prisme,  et  celui  oi\  il  se  rap^ 
porte  aux  angles  bas ,  das ,  de  manière  que  les  lames 
de  superposition  s'appliquent  sur  les  faces  latérales. 

Commençons  par  le  premier  cas ,  et  supposons 
d'abord  que  le  décroissement  ait  lieu  parallèlement 
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lia  cUagonale  bd,  La  Qice  qu'il  fera  naître  s'élèvera 
■dessus  de  la  base,  en  prenant  la  figure  d'un  rhombe 
az  (fig.  53)  pourra  lepfésenler  hi  diagonale 
oblique.  L'incidence  de  cette  face  sur  l'arèle  as  sera 
doo(>égale  à  l'angle  zas,  et  on  pourra  la  déterminer 
à  t'aide  des  valeurs  données  ci-dessus  (p.  8a),  pour 
les  lignes  ak  e\.kz,  dans  t'Iiypothèse  d'un  décroisse- 
tnent  sur  les  bords  B,  B,  eu  observant  que  dans  le 

Ïs  dont  il  s'agit  ici ,  la  quantité  n  n'exprimera  que 
moitié  duQOQibre  de  rangées  soustraites. 
Noos  aurons  donc  ak  :  As  :;  ap  :  /(  { Y 
Pour  déterminer  l'incidence  de  la  face  dont  il 
•'agit  sur  les  pans  basf,  adhs  (fig.  4^*)»  ayant  pris 
sur  la  direction  de  «s  (fig.  53)  la  partie  nr  égale 
à  kzy  puis  ayant  mené  sk ,  qui  sera  parallèle  à  az, 
nous  pourrons  considérer  le  solide  produit  par  le 
décroLisement  comme  un  prisme  rliomboïdal  oblique 
dans  lequel  les  lignes  ak  ou  3/7 ,  et  irf  (  fig.  46  )  ou  2^, 
auraient  les  mêmes  valein's  que  dans  la  forme  primi- 
en  sorte  qu'il  n'en  difi'érerait  que  par  la  dimen- 

tn  kz,  dont  l'expression  est  h( j,  qu'il  fau- 

,it  substituer  à  h  valeur  de  ch.  Donc  on  aura  l'in- 
proposée,  en  faisant  celle  substitution  dans 
rapport  de  cnà  h^  (fig.  46}  oudep  à 


(p-tS.). 
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Içcpel  deviendra  celui  de  p  à 


r^-^y 


ig-+^+ifÇ-jiy 


4 1  •  Supposons  que  le  décroissement  ait  lieu  par 
deux  rangées,  auquel  cas  7Z=i.  Dans  ce  cas,  le 
second  terme  du  rapport  ou  l'expression  de  *»Ç  ^^é- 
vanouit ,  ce  qui  indique  que  la  face  produite  par  le 
décroissement  est  perpendiculaire  sur  les  pans.  Ce 
résultat  a  lieu  dans  une  variété  de  pyroxène  repré- 
sentée fig.  57,pl.  36,  que  je  nomme  pyroxène  ambigu  , 

et  dont  le  signe  est  M^H''G'A.  «Taurai  occasion  dans 

M    r      /     n 

la  suite  de  citer  d'autres  modifications  de  la  même 
espèce  de  décroissement. 

Supposons  maintenant  que  le  décroissement  de- 
vienne intermédiaire,  en  continuant  d'agir  sur 
l'angle  bad  de  la  base.  Soient  €^3',  A^ffig  58),  les 
directions  des  nouveaux  bords  produits  par  le  dé- 
croissement sur  la  première  lame  de  superposition, 
dans  l'hypothèse  où  la  distance  entre  chaque  lame 
et  la  suivante,  dans  le  sens  de  la  largeur,  serait  me- 
surée par  une  simple  rangée.  Désignons  par  c'  le 
côté  de  la  base  de  la  molécule,  par  jc  le  nombre  de  c' 
renfermé  dans  aS"  ou  aA,  parj^  celui  que  contient  aS", 
par  h'  la  dimension  qui  sur  la  molécule  répond  à  as^ 
et  par  n  le  nombre  de  rangées  soustraites.  Ayant 
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prolongé  cTd*  iDdéfinîment ,  menons  ar  parallèle  à  la 
diagonale,  bd^  jusqu'à  la  rencontre  de  ce  prolonge- 
ment ;  il  est  facile  de  voir  que  av  mesure  la  distance 
entre  chaque  lame  et  la  suivante,  considérée  paral- 
lèlement à  la  même  diagonale.  Ayant  pris  sur  as 
la  partie  a(r  qui  représente  la  dimension  en  hauteur, 

et  qui  sera  par  conséquent  exprimée  par  -7,  me- 
nons av. 

Soient  ale^  ape  (fig.  5q)  les  deux  faces  produites 
parle  décroissement,  limitées  inférieurement  par  le 
pian  lap  qui  coïncide  avec  la  base  bad  (  fig.  58) ,  et 
coupées  antérieurement  par  un  plan  vertical  lep 
(fig.  59).  Par  le  milieu  de  Ip  menons  a/,  qui  ré- 
pondra à  ac  (  fig.  '58  )  ;  puis  menons  ensuite  efy 
pnis/)^  perpendiculaire  sur  a«,  et  enfmpy.  L'angle 
/y>y*  mesurera  la  moitié  de  l'incidence  des  deux  faces 
aie  f  ape  f  l'une  sur  l'autre.  Il  s'agit  donc  de  déter- 
miner le  rapport  entre  /j/^et  pry.  Pour  y  parvenir, 
commençons  par  chercher  celui  qui  a  lieu  entre  pf 
ei/e. 

Les  triangles  va^.  (fig.  58)  et  p/e  (fig.  59)  sont 
semblables.  Donc  av  l  aJ  II  pf  l  fe.  Ayant  mené  «TA 
(fig.  58)  ,  nous  aurons,  à  cause  des  triangles •md', 
AJd" ,  qui  eux-mêmes  sont  semblables , 

cTA  lavllSrA  :a^. 

« 
Or,  /A  renferme  autant  de  diagonales  horizon- 
tales :ig^  de  molécule  qu'il  y  a  d'arêtes  de  mole* 
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cule  comprises  dans  oA  ou  Jt^  donc  J^X=:2g'x. 
De  plus  a9r=c'yj  et  S'X=c'(« — y);  donc  la  pro- 
portion devient  ag'x  :  ap  ::  x — y  :  y]  donc 


x—y 


Mais  ^0* = — ,  d'où  l'on  conclura  que 

p/:>(fig.59)::^:^ 

donc  si  Ton  suppose/è = - ,  on  sMT9ipJ=^  "^T^-  R^ste 

à  Irouver^j'. 

Soient  q/*,y^,^  (fig.  60)  les  mêmes  lignes  que 
ilg.  59.  Menons  ax  perpendiculaire  sur^^ ,  puis  ay 
parallèle  à  cette  dernière  ligne,  ensuite j^  perpen- 
diculaire sur  ay^et  complétons  le  parallélogramme 

afky.  Nous  aurons ^j^sï:-^—.  Ayant  déjà/^=-, 

nous  avons  besoin  de  l'expression  de  qf  pour  trouver 
celle  de  ax  et  celle  de  ùe.  Or , 


aflfe  ::  a^(fig.  58)  :  acr. 

Si  nous  menons  J^k ,  les  triangles  semblables  ott»  y 

/JCTiJ"  donneront  aTClTry  llav  :  J^fi.  Or,  av=:  ^^  ^' 

X     y 

J)a  renferme  autant  de  g'  qu'il  y  a  d'arêtes  de  molé- 
cule comprises  dansacTj  donc  JjLt=  2^^0:5  donc 

aTT  iTT/JLllay  l  x — y^  ou a^r  :  aTr+TTfJLi:  9y  Ix+y. 
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Blab  a^-f-T)t^  ou a;^  renferme  autant  de  fois. .  • .  i 

^        . qu'il  y  a  d'arêtes  de  molécule  comprises 

dans  a^.  Donc 

afAz=zxy — — — j 
donc 

d'où  l'on  tire 

donc 

donc 

«/:/« (fig- 60) ::  ^  V^^+h^ :  ^ ; 

donc,  puisque y^  =  -  ,  on  aura 

Maintenant,  ax  ou  son  é^^Xfylaf'i  :  2p\  V^4P*'+'^'> 
ou 

Donc 

''*~^^3;'  a«=N/(a«)*+(e«)»   ex^fe—Jxy 

fx  :  ax  ::  A  :  ap,  ou/«  :  -^^  ::  A  :  2  pj 
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donc 

donc 
donc 

Substituant  les  valeurs  de  ax^fe  et  ae,  dans  Féqua- 
tionj^  =  — ^-^  ,  on  trouvera,  toute  réduction  faite, 

Lorsque  la  ligne  ae  (fig.  60)  coïncide  avec  la  ligne  aXy 
la  quantité  A'  (x+j'— »xv)*  s'évanouit.  On  a  donc, 
dans  ce  cas, 

x+y-^nxy^Oy 
d'où  Ton  tire 

""y 

Au-delà  de  ce  ternie,  la  ligne  ae  tombe  en  dessous 
du  point  X ,  en  prenant  une  position  telle  que  ae'. 
Alors 

^         ^  X  +  y        n  \    n(^x+y)    J^ 

et  le  rapport  de  pf  à  fy  devient  celui  de     ^    à 


y  4p\nxyy  +  h^nxy  —  x  —  yj^ 


i 


y   • 
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Mais  en  continuant  d'employer  ce  rapport  tel  que 
nonsFavons  d'abord  obtenu,  on  aurait  pourx+y — nxy^ 
«ne  valeur  numérique  négative  dont  le  carré  ne  dif- 
férerait pas  de  celui  de  /wcy — x^^y. 

4^'  On  peut  déduire  des  résultats  précédens  ceux 
qui  concernent  le  second  cas  énoncé  ci-dessus ,  qui 
est  celui  où  les  lames  de  superposition  s'appliquent 
sur  les  pans  basf^  dash  (fig.  58  ) ,  en  subissant  un 
décroissement  ordinaire  sur  les  angles  bas ,  das.  Bor-* 
Dons-nous  à  considérer  ce  qui  se  passe  relativemeht 
au  pan  basj^  et  supposons  que  les  dimensions  aS"^  ao'y 
qui  alors  sont  égales  entre  elles,  soient  en  même 
temps  égales  chacune  à  une  arête  de  molécule  ;  les 

quantités  X  et  -  qui  représentaient  les  nombres  d'arêtes 

de  molécule  comprises  dans  ces  mêmes  lignes,  pour- 
ront être  désignées  par  Tunité,  et  la  ligne  ad*  deve- 
nant la  dimension  en  hauteur,  -  prendra  la  place  dey. 
Donc,  dans  le  rapport, 

il  faudra  &ire  a:=i,  -  =  i,  ou  72  =  1,  et  v  =  — . 

la  quantité  n  désignant  alors  le  nombre  de  diago- 
Males  de  molécule  soustraites.  Ce  qui  donne 

pfify  ::  -â_  •  —=JL=^, 


94  TRAITÉ 

Les  dimensions  oj^,  ad*  (fig.  58)  étant  censées 
être  ^ales  chacune  à  une  arête  de  molécule,  ad*  est 
nécessairement  une  fraction,  dont  la  valeur  est  le 

produit  de  Farête  par  ~.  A  mesm^  que  n  diminue 

ad*  va  en  augmentant,  et  lorsque  n  égjale  l'unité^ 
les  lignes  J^d* ,  A^ ,  parallèlement  auxquelles  agit  le 
décroissement,  coïncident  sur  une  même  direction  Jl\. 
Or ,  cette  ligne  étant  parallèle  à  av ,  il  en  résulte  que 
dans  ce  cas  avy  ou,  ce  qui  reviisnt  au  même,  p/ 
(  %•  ^g)  est  une  quantité  infinie.  C'est  effectivement 

ce  qu'indique  le  calcul,  puisque  l'expression  — £7- 

de  pf  devient  alors  ^. 

43.  Il  resterait  à  trouver  des  formules  pour  la  déter- 
mination des  angles  que  font  les  &ces  aie,  ape 
(  %*  ^9  )  ^^^^  ^^  i^^ns  adjacens.  Mais  les  formules 
de  ce  genre  seraient  d'un  usage  peu  commode ,  à 
cause  de  leur  complication,  ainsi  qu'on  le  verra  par 
un  exemple  que  j'en  citerai  dans  l'article  suivant,  où 
je  donnerai  en  même  temps  la  manière  d'y  suppléer, 
à  l'aide  du  calcul  numérique. 

Les  résultats  qui  précèdent  sont  applicables  à  plu* 
sieurs  variétés  de  pyroxène,  dont  je  diffère  la  des- 
cription, parce  qu'elles  offrent  des  facettes  produites 
par  d'autres  lois  dont  je  n'ai  point  encore  parlé. 

4*.  Décroissemens  sur  les  angles  E ,  E- 

JNous  supposerons  d'abord ,  comme  nous  avons  fait 
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pour  le  décroissement  sur  FaDgle  A,  que  îes  lames 
de  superposition  s'appliquent  sur  Iabasea6c(/(fig.6i) 
de  la  forme  primitive.  Nous  avons  ici  trois  cas  à  coa* 
sidérer;  celui  où  les  décroissemens  otffamskt  à  l'ordi- 
*  Baire  parallèlement  à  la  diagonale  ac  ;  celui  où  ils 
sont  intermédiaires ,  et  où  la  quantité  x  qui  exprime 
le  plus  grand  des  deux  nombres  d'arêtes  de  molécule 
soustraites  le  long  des  bords ,  est  dans  le  sens  de  D 
oa  de  6c,  et  celui  qui  présente  l'inverse  du  précé- 
dent ,  en  sorte  que  x  est  dans  le  sens  de  B  ou  de  ab. 

44*  !*•  Pour  les  décroissemens  ordinaires.  Soit  mnr 
(fig.  62)  le  triangle  mensurateur  dans  lequel  mn 
einncide  avec  la  diagonale  60  (fig.  61  ),  et  /ïr(fig.  62) 
est  parallèle  à  la  ligne  ek  (fig.  61 ,  menée  perpendi- 
culairement d'un  point  quelconque  de  i^^  sur  ca,  et 
laquelle  mesure  la  hauteur  du  prisme  rhomboïdal. 
Soit  n  le  nombre  de  diagonales  soustraites.  Nous 
aurons 


es.  as 


m/i:/ir(fig.  62)  ::nXbd{ti^.6i)*ek::nXbd: 

aph  \        ph 

ce  qui  donne  l'angle  mm,  égal  à  la  moitié  de  celui 
que  font  entre  elles  les  deux  faces  produites  par  le 
décroissement ,  en  se  réunissant  sur  une  arête  paral- 
lèle à  ac(Cg.  61). 

Quant  à  l'incidence  des  mêmes  Ëices  sur  les  pans 
du  prisme  rhomboïdal,  je  donnerai  plus  bas  la  ma« 
oière  de  la  déternûoer. 
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45.  2^.  tour  les  décroissemeDS  intermédiaire^^ 
or  étant  dans  le setis  deD. 

Soient  mcp^  ocp  (fig.  63)  les  deux  fiices  qui  résul- 
tent du  décroissement ,  limitées  par  uti  plan  oblique 
mco^  qui  coïncide  avec  abcd  (fig.  6t),  et  par  un  plan 
vertical  mpo  (fig.  65  ).  Menons  om ,  puis  pu  perpen- 
diculaire sur  om,  ensuite  ul  perpendiculaire  surpc  y 
et  enfin  ml.  L'angle  mlu  liiesurera  la  moitié  de  l'in- 
cidence de  mcp  sur  ocp.  Cherchons  d'abord  le  sinus 
mu  de  cet  angle.  Soit  y /m  (fig.  61)  le  bord  tourné 
vers  b  sur  la  première  lame  de  superposition ,  dans 
l'hypothèse  d'une  seule  rai^gée  soustraite.  Ayant 
complété  le  rhombe  b/ij^!^,  nous  aurons,  à  cause  des 
triangles  semblables  buy ,  J^v/jl  , 

parce  que  b^  renferme  autant  de  diagonales  2g'  de 
molécule  que  bÇ  renferme  d'arêtes  de  molécule  ;  de 
plus, ;t<r=  bÇ.  Donc  bv  :  2gx — bu  \\y\x)  d'où  l'on 

tire  iu=-^^.  Maintenant,  n  étant  le  nombre  de 

rangées  soustraites,  prenons  sur  bfxxne  partie  6^ 

Vf 

égale  à  —  et  menons  u^  ;  le  triangle  vb^  sera  sem- 
blable au  triangle  mup  (fig.  63  )j  donc 

mu  i  pu  ::  — ^ï-  :  -  ; 

donc ,  si  nous  faisons  ^w  =  h ,  nous  aiu'ons 

mu  =  -^.-^. 
Reste  à  trouver  ul. 
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Soit  cii(fig.  64)  la  même  ligne  que  figure  63. 
Ayant  prolongé /?« ,  menons  c/*  perpendiculaire  sur 
le  prolongement  et  complétons  le  parallélogramme 

ucnf\  «/  =  -=^-^.  Pour  trouver  c/*  cberdions  eu. 

En  raisonnant  des  lignes  yiJi.^  €c,  ^v  (fig.  61),  qui 
sont  parallèles,  comme  nous  avons  fait  de  celles  qui 
leur  correspondent  dans  le  rhomboïde  (t.  I,  p.  440  f 
et  en  faisant  attention  que,  dans  le  cas  présent, 

V/^'*  -+-^*  doit  être  substituée  à/7'*,  nous  en  con- 
clurons que  cv,  qui  est  censée  représenter  la  di- 
stance en  largeur  d'une  lame  à  l'autre,  a  pour  expres- 
sion — ^—  V4p'*+^'*-  §^^^  ^^y^(fig-  63)  le  triangle 
mensurateur^  nous  aurons 

et  par  conséquent 

CI»  :  p«  ( fig.  63  et  <^S^)  ::  ^  Vip'-hh'  :  h; 

donc 


n^L 


cu^J^V4p''i-h\ 


Or. 


donc 


eu  :  cf  ::  v'4/;*+/i*  :  sp; 


n« 


— r  ^    ^—7    / 


>  ■"■^-.à-'i'n  .aux. 
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le  pian  vertical  inyn.  Menons  yr  perpendiculaire 
sur  77U?,  puis  ar  qui  sera  dans  le  sens  de  lu  diago- 

Inale  ac  (fig.  Gi),  ensuite  rz  (fig.  65)  periieiidicu- 
laire  sur  ay,  et  enfin  oz.  L'angle  azr  mesurera  la 
Dioilié  de  celui  que  font  entre  elles  les  faces  amy  , 
Soit  ds  (  fig.  66  )  la  distance  entre  chaque  lame  et 
la  suivante,  dans  le  sens  de  la  diagonale  db,  en  ne 
supposant  qu'une  rangée  de  soustraite;  ayant  com- 

i  piété  le  rhonibe  fntfd,  et  appliquant  ici  ce  qui  a  été 
dit  (lu  rhonihe  i^J]"  (fig.  6i)  (p.  gS)  ou  trou- 
: 


Tcra  <i!=-^-^ ,  comme  ci-dessus,  et  l'on    aura 


'  cb  :  la  dimension  en  liauteur  ;;  ^2_Z  ;  _  ■  ces  deux 


c|uanlités  étant  entre  elles  dans  le  rapport  de  mr 
ii/j'^lig,  65),  si  l'on  fait  ry=-h,  ou  aura 

X  -f 

Soient  nr ,  oy ,  Ty ,  rs  f  fig.  67  ) ,  les  mêmes  lignes 
(jue  fig.  65,  et  arik  (tîg.  67)  un  parallélogramme 
tracé  d'après  les  mêmes  conditions  que  cufn  (fig.  64) 

OQ  aura  rz  =:^— .  Pour  trouver  ab,  clierclioas  ar. 

ay 

Soit  ai/ (fig.  65)  le  triangle  mensurateur  rapporté 
au  plan  aiy.  En  assimilant  l'elfet  du  déeroissement 
dunt  il  s'agit  ici  à  celui  qui  agit  sur  les  angles  laté- 
raux d'un  rhomboïde  (p.  44°»  t-  I)>  ^*  ^^  faisant 
atteatîon  que,  dans  le  cas  présent,  -ip  est  remplacé 
7- 
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o*  :  t/  ou   ar  :  ry  ■.■.£^y/ï^h'  :  h; 


r=^V4fr+v. 


donc 


k/4p'  +  *'  :  ir  ::  VÇ^+'i'  :  *• 


Donc 


donc  retranchant  cette  quantité  de  h  qui  est  la  va- 
leur de  r^ ,  ou  aura 


donc 

Substituant  dans  l'équation  rz  =s  — ^  les  valeurs 
des  quantités  qui  composent  le  second  membre  ,  et 
comparant  mr  avec  rz  (lig-  65),  on  trouvera 
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Lorsque  ly  devient  égale  à  fcrfOïi  a 

Al        Ttxy  •    • 

=:/ï  • ,    '.-•* .'. 

d'où  l'on  déduit  '  •.; . 

x—y 
xy  ••,   y. 

•  ••-    • 

Passé  ce  terme,  ay  tombe  en  dessous  du  point 'Sk'SQ 
prenant  une  position  telle  que  aj\  En  appliquant 
alors  là  formule,  on  trouve  pour  x — y — nxy  une 
q[uantité  négative,  qui  y  étant  élevée  au  carré,  satis- 
£dt  également  à  la  question.  Si  Ton  voulait  ramener 
l'expression  de  rz  à  la  forme  convenable  pour  que  la 

valeur  de  la  quantité  dont  il  s'agit  devint  positive , 

on  ferait 

et  ensuite  on  mettrait  dans  l'expression  de  rz  la 
(panlité  no^  '—  :c  4-y  à  la  place  de  x  —y  — ns^. 

Si  le  décroissement  rapporté  à  la  face  ahfs  (fig.6i  ) 
rentrait  dans   les  lois  ordinaires.,  alors  désignant 
par  n  le  nombre  de  diagonales  soustraites  parallèle- 
\       ment  à  la  diagonale  qui  va  de  a  eu  f^  et  faisant  les 
loèmes  substitutions  que  ci-dessus,  on  aurait 

mr  :  rz(fig.  65)  ::  -^-  :  — _4r=. 


La  détermination  des  incidences  des  faces  se- 

iCpii  remplacent  les  angles  solides  du  prisme 

I  tant  sur  les  bases  que  sm:  les  faces  laté* 


•>•*. 
1 


raies  de  celui-ci, .dni)^ 'nous  allons  maintenant  nous 
occuper,  couduit ,  en  général,  ainsi  que  Je  l'ai  déjà 
annoncé ,  à  dffsifâjrihules  dont  la  complication  balance 
l'avantage'- q)9Î  résulte  de  leur  généralité.  Je  vais 
d'abord'^exposer,  à  l'aide  du  simple  calcul  numé- 
riij»ie>lùie  méthode  qai  pourra  servir  de  type  pour 
touâ-Ies  cas  analogues,  même  pour  ceux  qui  se  rap- 
.  |iortent  à  des  formes  moins  symétriques  que  le  prisme 
'.  ïhomboïdal.  Je  donnerai  ensuite ,  pour  un  seul  cas 
relatif  à  ce  dernier  prisme,  une  formule  analytique 
que  l'on  pourra  ne  considérer,  si  Ton  veut,  que 
comme  un  exemple  tait  pour  montrer  ïusqu'où  peut 
conduire  la  théorie  dans  les  recherches  de  ce  genre. 
Supposons  que  a^(lig.  68)  représente  la  forme 
primitive  du  pyroxène,  et  que  celle-ci  subisse  un 
«lécroissement  exprimé  par  'E.  Si  nous  menons  la 
diagonale  ck ,  ensuite  cm  qui  coupe  <u/  à  la  moitié 
de  sa  longueur,  puis  mh ,  le  plan  cAm  sera  parallèle 
à  In  &ce  produite  sur  l'angle  cdh.  Proposons-nous  de 
déterminer  Tincidence  de  cette  Ëice  sur  le  plan  chg. 
F^ous  pouvons  considérer  le  sèment  de  prisme  in- 
tercepté pr  le  plan  chm  comme  une  pyramide  trian- 
gulaire dont  ce  même  plan  serait  la  base,  et  qui  au- 
rait son  sommet  en  d.  Swt  di  la  hauteur  de  celte 
pyramide ,  et  da  une  perpendiculaire  sur  ck.  Si  nous 
moMUis  iu,  l'aide  dui  sen  le  supplément  de  Hncï- 
dtnice  dcmaudôc  11  s'agit  di.>nrdi2  Innuer  le  rapport 
entre  da  ^imgg|gg||JgàlHls  de  cette  inàdence  i 
felenyon. 


là 
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Or  ,  dans  le  pyroxène-,  nous  avons 

c*==\/i2(p.  79),  as—i,  <fo=v/ff, 

d'où  il  suit  que  oo  ou  |  \/{csy'i-{as/  z=z\/i^  ^  et 

ad  ou  V(&)*+(ao)'=  ^11+^=^^. 

Diaprés  ces  données ,  déterminons  la  valeur  de  di ,  et 
ptior  y  parvenir  évaluons  successivement  les  trois 
cotés  chy  cm  et  hm  du  triangle  chm. 

i*.  Pour  cA.  La  ligne  cl  perpendiculaire  sur  dh 
divisant  celle-ci  en  deux  parties  ^ales ,  nous  aurons 

ch=:cd=ad:=:  V^?. 

2*.  Pour  cm.  Ayant  mené  mr  perpendiculaire 
«or  ac ,  nous  aurons 

cm=  V/(cr/+(mr)%  cr=^,ao=iy^=  \/^, 
mT=^cfo=ï  VlT;  donc  c/n=V^YoV'- 

3*.  Pour  hm.  Les  lignes  ap ,  mX ,  étant  perpendi- 
cdaires  sur  le  prolongement  de  hdy  nous  avons 

pinsque  dmznz  {  ad.  Or , 

donc 

».  *. 
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cru  devoir  préférer  une  méthode  qui  est  appIicaUe  à 
tous  les  cas. 

4^.  Nous  allons  passer  maintenant  à  la  détermi- 
nation de  la  formule  générale,  et  nous  supposerons 
qu'elle  se  rapporte  à  une  face  produite  par  un  dé- 
croissement  quelconque  sur  l'angle  adc  de  la  base  y 
et  dont  il  s'agit  de,  déterminer  l'incidence  sur  Iç 
pan  cdhg. 

Soit  ^g'  (  fig.  69  )  le  prisme  rhomboïdal  qui  repré- 
sente la  forme  primitive.  Quelle  que  soit  la  loi  du 
décroissement ,  on  pourra  toujours  faire  passer  dans 
le  prisme  un  plan  cnm  parallèle  à  la  face  produite  ^ 
de  manière  qu'il  intercepte  un  des  côtés  de  la  base 
qui,  dans  le  cas  présent,  est  le  côté  cd.  Soit  tou- 
jours di  la  hauteur  de  la  pyramide  triangulaire  in- 
terceptée par  le  plan  dont  il  s'agit ,  et  dont  on  sup^ 
pose  le  sommet  situé  en  d.  Soit  de  même  du  une 
perpendiculaire  sur  en;  si  nous  menons  1//,  l'angle 
dui  sera  encore  celui  qui  mesure  l'incidence  deman- 
dée. Il  s'agit  donc  de  trouver  les  valeurs  algébriques 
des  lignes  di  et  du.  Nous  commencerons  par  la  pre- 
mière. 

Soit  716  une  perpendiculaire  sur  cm.  Désignant 
par  a^  la  solidité  dé  la  pyramide,  nous  aurons 

Qa^—cm.m.di. 

Supposons  maintenant  le  sommet  en  m ,  auquel  cas 
cdn  sera  la  base.  Menons  cl  et  cj  perpendiculaires 
Tune  sur  rfA,  l'autre  sur  bf^  puis  ayant  complété  le 
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rbombe  cysly  menons  oi  perpendiculaire  snrj^«.  Il 
est  &cile  de  voir  que  la  hauteur  de  la  pyramide  ou 
la  ligne  menée  du  point  m  perpendiculairement 
sar  cdhg  sera  parallèle  à  cvi ,  puisque  ceUe-ci  est  per- 
pendiculaire sur  les  deux  plans  cdhg^  basf.  Désignons 
cette  hauteur  par  rXc^iy  r  étant  une  fraction  que 
nous  déterminerons  plus  bas.  Nous  aurons 

6a'  =:^  du  •  en  .  r  .  cYi. 
Mais 

-  cl .  dti       .  es  .  yx       es  .  V  r 

aa^= •  et  c)i  = ^  =  — ^— . 

en     '  sy  cl 

Substituant  les  valeurs  de  du  et  en  dans  l'équation 
précédente,  nous  aurons 

6a^=:dn  .r.es  .yx. 
Egalant  les  deux  valeurs  de  6a^ , 

cm  .  ne  .  di:=dn  .  r  .  es  .  yx^ 


donc 

di  = 


dn  ,r .  es  .  y.r 


cm .  m 

Il  s'agit  àouc  de  trouver  les  valeurs  des  quantités  qui 
composent  le  second  membre. 

Désignons  par  x  le  nombre  d'arêtes  de  molécules 
renfermées  dans  ce?,  p^^  y  celui  que  contient  dm  y 
et  par  n  le  nombre  de  rangées  soustraites.  Nous 
aurons 

cs=2px{i  )  ;  do  ouyx=gXy  dh  ou  as  =  hxy  dn=i-, 
(1)  Je  substitue  ici  sur-le-champ  à  la  place  de  p  ,  g'  qui 


io8  TRAITÉ 

Nous  avons  déjà  dn  =  -.  Pour  avoir  la  valeur  de  r, 

je  considère  que  la  hauteur  de  la  pyramide ,  dont 
le  sonunet  est  supposé  en  m,  est  à  la  ligne  cm 
comme  dm  l  ad  lly  l  x-,   donc   r .  en  l  cv\  ::  y  l  x; 

donc  r= -. 

X 

La  valeur  de  cs^  telle  que  nous  l'avons  donnée 
plus  haut,  est  spar,  et  celle  de  yx  est  gx.  Reste  à 
trouver  les  expressions  de  cm  et  de  ne.  Cherchons 
d'abord  la  première. 

Si  nous  menons  mr  perpendiculaire  sur  ac ,  nous 
aurons 

cm=V(cT)'+(mT)',  cTz=^ac — ar,  amlar  ::  adlao^ 
ou 


/Ap^  +  h 

X  — ^  :  ar  ::  a;  :  ar  y  - 


4      ' 


représentent  les  demi-diagonales  relatives  à  îa  molécule  ,  lei 
quantités  p,  g ,  qui  représentent  les  mêmes  lignes  prises  êur 
la  forme  primitive  ,  pai'ce  que  les  unes  étant  en  rapport  avec 
les  autres,  le  résultat  du  calcul  n'en  éprouve  aucun  change- 
ment. 
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donc 

donc 


Cherchons  mr. 
am  :  ad  \l  mr  l  doy  on  x  — y  :  x  II  mr  :  gx  ; 

donc 

woc 

cm=  \/{x  +yY  ^^'  +  {x-yY^. 

La  valeur  de  n€  que  nous  avons  réservée  pour  la 
dernière  est  celle  qui  exige  le  plus  de  calcul.  Pour  la 
trouver,  prenons  d'abord  «4/  perpendiculaire  sur  ac^ 
ensuite  dy  parallèle  à  oc  et  située  sur  le  prolonge- 
ment du  rhombe  abcd,  puis  ny  perpendiculaire 
*Qrdj/,  Il  est  visible  que  ny  sera  parallèle  à  S'^ ,  et 
puisque  nd  est  parallèle  à  saj  les  triangles  ndyy 
*a4  j  seront  semblable^.  Par  une  suite  nécessaire  ny 
*ei^  perpendiculaire  sur  le  prolongement  du  rhombe 
obcd-,  mais  ne  est  perpendiculaire  sur  la  commune 
section  cm  des  plans  cmn,  acd;  donc  si  nous  me- 
nons yi ,  le  triangle  eyn  sera  rectangle  en  y.  Donc 


Cherchons  d'abord  la  valeur  de  ny.  Les  triangles 
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semblables  ndy^  sa-\fy  donnent 

ny  :  dfi  ::  «4  •  ««  ••  es  :  aç  ::  2/?*  :  a:\/4p*+^**> 


ou 


71 

donc 


/i>:5  ::  2/7  :\/4/>*  +  A*; 


=V;  *' 


Reste  à  trouver  la  valeur  de  y^.  Prolongeons  cm 
et  yd  jusqu'à  ce  qu'elles  se  rencontrent  en  Çj  menons 
ensuite  d^  parallèle  à  p^é,  et  qui  sera  perpendieu-^ 
laire  sur  cÇ,  ou  sur  cm  prolongée,  puisque  yê  est 
aussi  perpendiculaire  sur  cm,  par  la  construction. 
Les  triangles  semblables  yl^^ ,  ei^d*  donnent 

Cherchons  successivement  dl^^yl^  et  d9r. 

I*.  Pour  di^.  Les  triangles  acm,  d^m^  étant  sena.-* 
blables ,  nous  aurons 


ac  :  am  II  dl^  :  dm-^  ac^=^  x  \/^p^  +  A*, 

am  =  ad — cbn  =  (x  — j^)  l/^  "^^         . 

donc 


*■.•■■■  ■       tt  .      i     1    *        i    . 
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^  '.  dn  = 


«■,(/  '.  rs  :'.  as  '.  ac  ::  h  '.  y/^p'-i'h^- 


I-y 


I 


Comparant  tout  de  suile  les  valeurs  de  dÇ  et  5.^ , 
lus  aurons 

■ 

3*.  Pour  rf3".  Celte  ligue  étant  la  hauteur  du 
triangle  cmd^  en  prenant  cm  pour  la  base,  ai  nous 
ions  mTTperpendiculaire  sur  crfconsidérée  comme 
^à  son  tour,  nous  aurons 


Ayant  déjà  les  valeurs  de  de  et  de  cm ,  clierchoni 
de  /«tt.  Soit  as^  une  perpendiculaire  sur  cd, 
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ce  qui  revient  au  même,  UDe  parallèle  ù  mTr.  ' 

~°    V  4g-+4f+A- ' 
p-lt.a7:.dm.:ad,  ou  fflJ-^V'  4F+4Ff^    -^ 


^'^ 


(4g'+<p'+>-), 


\/k^+y)-'^—+('-y-er    •  ' 


Vi 


s-jy(4p'+f) 


(«+^-)-*^'+(«-^)r 


Donc  la  proportion  t/Ç;  3-C  -■  d^  '•  >Édevient 


Hcimissaiit  les  valeurs  de  /.j/  el  ■)£,  ou  aura 


c  ou  V^;.é/ +  («>}'  = 


J 


l'expression  de  du. 


II  ne  s'agit  plus  que  d'avi 
el.dn. 


cl  =\/x-ig'+p'),da  = 


ni  ^dn  —  ^^  =  1  —  t''^  ^^  2^  ^^ 
donc 


du  '■ 


Xaî  supposé  dn  plus  grande  que  dl;  mais  si  elle 

était  plus  petite ,  ou  mettrait  nx  —  2  à  la  place 

<3c  a — na:,  dans  la  valeur  de  du,  ce  qui  ue  serait 

pourtant  pas  nécessaire ,  puisque  dans  la  même  liy- 

[  pcri-hèse  2  —  nx  donnerait  une  qiiaulilé  négative  qui , 

mt  élevée  au  carié,  conduirait  au  véiitable  résultat. 
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Si  l'on  voulait  faire  une  application  du  rapport 
précédent,  on  pourrait  supprimer  le  £icteur  com- 

xh 


mun — . 

n 


49.  Donnons  un  exemple  de  cette  application  , 
dan»  Fhypothèse  dudécroissement  représenté  par  *E, 
la  forme  primitive  étant  encore  celle  du  pyroxène. 
Nous  aurons 

g=^\/Hj  P=\^y  hzsii,  ar=2,  j^=i,  n—\, 
ce  qui  donne,  en  supprimant  le  &cteur  commun , 


du  \  di 


et  toute  réduction  faite,  ::  V2575:  vTSSâ^,  d'où 
l'on  déduit  pqui'  l'incidence  demandée  i35*^47'^5'% 
c'est-à-dire  là  même  valeur  à  laquelle  nous  étions 
déjà  parvenus  à  l'aide  du  calcul  numérique  (p.  1  o5). 
Supposons  maintenant  qu«  la  face  dont  il  s'agit  de 
déterminer  l'incidence  sin*  lepan  cdhg  soit  produite 
par  un  décroissement  ordinaire  sm'  l'angle  arfc.  Dans 
ce  cas  on  a  x^=:y  ^  ce  (jui  fait  disparaît ro  en  grande 
})artie  la  complication  que  présente  la  formule  pré- 
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oédente  ;  alors  du  >  di 

Vérifions  cette  formule ,  en  l'appliquant  à  Finci- 
dence  de  M  sur  «,  dans  diverses  variétés  de  pyroxène. 
r^ous  aurons 

^=\/36,  p=\/39,  A=Vi3,  /2=i, 
n  étant  le  nombre  de  demi -diagonales  g  soustraites  ^ 

«^•^'- Vyo^-i^-  V  36(169)+ 156713 
••V   ÏÏTT*  V  12.169+52.13 


..t/lZ§.i/_4: 
••  V    3i3  •  V  la.  1 


36 


•  • 


IS 


3+5a**  V  3i3'  V  j6.»3 

ce  qui  est  le  même  rapport  auquel  j'étais  parvenu 
par  une  métliode  particulière ,  et  dont  j'avais  déduit 
rincidence  cherchée ,  laquelle  est  de  121**48'. 

5o.  Les  résultats  qui  viennent  de  nous  occuper 
sont  applicables  à  plusieurs  variétés  de  pyroxèiie, 
parmi  lesquelles  je  me  contenterai  d'en  citer  deux. 

La  première,  qui  est  représentée  tig.  70,  porte 
le  nom    de  pyroxène  triunitaire.   Son  signe  rap- 

8.. 
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sent  les  deux  faoes  produites  par  le  décroissement  qui 
a  lieu  sur  les  bords  bcydc;cr,  la  distance  entre  le 
point  c  et  la  première  lame  de  superposition ,  rz  une 
parallèle  ksm^rl  une  perpendiculaire  sur  cz  y  ri  une 
parallèle  à  la  diagonale  bd,  d'où  il  suit  que  l'angle  ilr 
mesure  la  moitié  de  l'incidence  des  deux  faces  dont 
j'ai  parlé. 

G)nceyons  que  cr  représente  une  diagonale  oblique 
de  molécule,  auquel  cas  la  distance  entre  chaque 
lame  et  la  suivante  y  dans  le  sens  de  la  largeur^  sera 
mesurée  par  une  rangée.  Nous  aurons 

conformément  à  ce  qui  a  été  trouvé  (p.  8i  ). 

Soit  casg  (fig.  76)  le  quadrilatère  qui  doit  être 
substitué  à  celui  de  la  figure  53 ,  et  cm ,  am  (fig.  76) 
les  mêmes  lignes  que  figure  75.  Menons  es  (  fig.  76  ), 
qui  sera  perpendiculaire  sur  as  y  puis  ay  perpendi- 
culaire sur  cm.  Nous  amt>ns 

ir  :  ri  (fig.  75  )  :i2g:  am(fig.  76)5 

d'où  l'on  conclura  que  a77i:=-.  Maintenant  ay=:— ^ — , 

et  en  substituant  les  valeurs  des  quantités  qui  com- 
posent le  second  membre , 
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donc 

^r  (fig.  75)  :  r/ ::  ^  :  V/II:^ZI. 

Pour  trouver  l'incidence  des  mêmes  laces  sur  les 
pans  bcgfj  dcgh^  nous  nous  servirons  de  la  figure  77, 
qui  est  l'analogue  de  la  fig.  54,  pi.  35,  et  dans  la- 
quelle cX  est  censée  coïncider  avec  la  face  produite  par 
le  décroissement  qui  a  lieu  sur  bc  (fig.  75),  ck  (fig.  77) 
mesure  la  distance  entre  bc  (fig.  7$)  et  la  première 
lame  de  superposition ,  et  ck  (fig.  77)  une  parallèle 
à  iaK.  Il  s'agit  de  trouver  le  rapport  entre  cm  et  )jA. 
En  adoptant  ici  pour  c)f ,  nÇ'  et  d^/4 ,  les  mêmes  valeurs 
que  plus  haut  (p.  7$),  et  en  faisant  attention  que  »A 

ou  <+fA  =  <+^=^+Sl±£:=ê!Ç2±i)±£\ 

^   '  ^  ^       n       ^  en  ecn        ^ 


on  aura 


d'où  l'on  peut  déduire  l'incidence  proposée.  Je  dé- 
crirai plus  bas  une  variété  d'amphibole  qui  offre  un 
exemple  de  cette  espèce  de  décroissement. 

6*.  Décroissemens  eur  l'angle  O. 

53.  Considérons  d'abord  le  cas  où  le  décroissement 
agit  parallèlement  à  la  diagonale  bd  (fig.  75).  Nous 
pouvons  nous  servir  ici  de  la  figure  7G ,  relative  aux 
déci:oissemens  sur  les  bords  inférieurs  D,  D ,  en  sup- 
posant cfiie  cm  représente  la  diagonale  obHque  de  Li 
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5j.  Je  passe  aux  tlécroissemens  qui  suivent  une  loi 
intermédiaire ,  et  pour  en  déterminer  les  résultats , 
je  IiS  comparerai  à  ceux  des  décroissemens  qui  ont 
lien  sur  l'angle  A,  Dans  cette  comparaison ,  les 
fkires  58  ,  5g,  60 ,  pi.  30,  seront  remplacées  par  les 
&ares  78 ,  79  et  80.  Ainsi  yS^ ,  fr  (  iîg.  78  ) ,  repré- 
KDteront  les  directions  des  nouveaux  bords  qtie  le 
décroissement  fait  naîti'e  sur  la  première  lame  de 
superposition  ,  dans  Thypothèse  où  la  distance  en 
largeur  entre  chaque  lame  et  la  suivante- serait  me- 
gorée  par  une  rangée.  La  W^ne  cÇ  menée  parallèle- 
nentà  la  diagonale  bd  jusqu'au  prolongement  de  fX, 
Stesarera  la  distance  qui  répond  à  la  précédente  dans 
Je  sens  indiqué  par  le  même  parallélisme,  et  la 
prlie  cff  de  l'arête  cg  représentera  la  dimension  eu 
.Jmteur. 

Dans  la  6gure  7g ,  où  l'on  voit  les  deux  faces  msc , 
ne,  que  produit  le  décroissement,  coupées  par  le 
phu  mer  qui  coïncide  avec  la  base  bcda  (  flg.  75  )  et 
par  le  plan  vertical  msr,  l'angle  rit  est  celui  qui 
mesure  la  moitié  de  l'incidence  mutuelle  des  faces 
dont  U  s'agit. 

Pour  trouver  le  rapport  de  rt  à  //,  nous  commea- 
ceroQS  de  même  par  chercher  celui  de  ri  à  ts ,  qui 
et  égal  à  celui  de  cÇàcff(fig.  7S).  Eu  raisonnant  de 
ces  deux  lignes  comme  nous  avons  tait  des  lignes  av 
et  ao"  (  fig.  58 ,  p.  89  ) ,  nous  trouverons 
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fece  produite  par  le  décroisaement.  Dans  cette  liypo- 

A  .  .  . 

thèse  nous  aurons  encore  am=-,  n  exprimant  la 

le  nombre  de  diagonales  soustraites,  et 

.,    k  .  .  (n+i) 

«s  :  s/n  ::  3/»  :  ft  -f-  -  ::  ap  :  « ^, 

ce  qui  suflit  pour  avoir  l'incidence  de  la  lace  dont 
îl  s'agit  sur  l'arête  cg  (lîg.  75). . 

Pour  trouver  l'angle  (jue  fait  la  même  lace  avec 
l'un  quelconque  des  pans,  tel  cpie  cdhg  (fig.  75)» 
nous  pouvons  appliquer  ici  le  raisonnement  que  nous 
avons  fait  pour  les  décroissemens  sur  A  (p.  87),  en 
considépant  le  solide  produit  par  le  décroissement 
comme  nn  nouveau  prisme  rhomboïdal,  dans  lequel 
les  dimensions  g  etp  seraient  les  mêmes  que  dans  la 
forme  primitive,  mais  qui  diflërerait  de  celle-ci  en  ce 
que  sa  dimension  en  hauteur  serait  la  ligne  «771  (Cg.  76) 

ou  fif J ,  qu'il  faudrait  substituer  à  h.  Nous  pou- 
vons donc  employer  ici  le  rapport  en  l  «^(fig.  46) 
qui  nous  a  servi  à  détermÎDer  en  général  l'incidence 
d'un  prisme  rhomboïdal  sur  le  pan  adjacent  (p.  78); 
et  en  faisant  la  substitution  indiquée  dans  la  valeur 
algébrique  du  second  terme  de  ce  rapport ,  no  us 
aurons 


«;<::/); 
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54-  Je  passe  aux  décroissemens  qui  suivent  une  loi 
intermédiaire ,  et  pour  en  déterminer  les  résultats , 
je  les  comparerai  à  ceux  des  décroissem^as  qui  ont 
lieu  sur  l'angle  A.  Dans  cette  comparaison,  les 
figures  58 ,  Sg^  60 ,  pi.  36,  seront  remplacées  par  les 
^ures  78 ,  79  et  80.  Ainsi  ^cT ,  €^  ( fig.  78),  repré- 
senteront les  directions  des  nouveaux  bords  que  le 
décroissement  &it  naître  sur  la  premièi^  lame  de 
superposition  ,  dans  Thypothèse  où  la  distance  en 
largeur  entre  chaque  lame  et  la  suivant&serait  me- 
surée par  une  rangée.  La  ligne  cÇ  menée  parallèle- 
ment à  la  diagonale  bd  jusqu'au  prolongement  de  g^TT, 
mesurera  la  distance  qui  répond  à  la  précédente  dans 
le  sens  indiqué  par  le  même  parallélisme,  et  la 
partie  cor  de  l'arête  cg  représentera  la  dimension  en 
hauteur. 

Dans  la  figure  79,  où  l'on  voit  les  deux  faces  mscj 
rsc^  que  produit  le  décroissement,  coupées  par  le 
plan  mer  qui  coïncide  avec  la  base  bcda  (  fig-  7^  )  et 
par  le  plan  vertical  msr^  l'angle  rit  est  celui  qui 
mesure  la  moitié  de  l'incidence  mutuelle  des  faces 
dont  il  s'agit. 

Pour  trouver  le  rapport  de  rtàfly  nous  commen- 
cerons de  même  par  chercher  celui  de  rt  à  ts  j  qui 
est  égal  à  celui  de  c^  à  co*  (fig.  78).  En  raisonnant  de 
ces  deux  lignes  comme  nous  avons  fait  des  lignes  ay 
ftcuf  (  fig.  58 ,  p.  89  ) ,  nous  trouverons 


2£r  xy 


^       x  —  y 
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de  (létcrmiuer  le  dccroissement  qui  doiiuc  des  fkct 
inclinées  en  sens  contraire  delà  même  cjuantilé.Dai 
le  second  probl^ie ,  le  décroissement  donné  agit  su 
les  bords  D,  D,  et  l'inconnue  qu'il  s'agit  de  trouvi 
est  l'autre  décroissement  qui  produit  le  même  effi 
en  sens  contraire. 

I.  Hypothèse  dans  laquelle  le  de'croissement  doi 
la  loi  est  connue  agit  sur  les  angles  E. 

Soient  ef^y ,  rf^y  (fig.  8 1  ) ,  les  faces  produites  p 
le  décroissement  sur  E,  et  ajtte,  û/*r,  celles  qui  résu 
tent  de  l'autre  décroissement,  11  peut  y  avoir  i 
trois  cas  différeus.  Le  premier  est  celui  où  le  décroi 
sèment  sur  E  a  lieu  par  une  simple  rangée ,  le  secoi 
où  il  a  lieu  dans  le  sens  de  la  hautear,  le  troisièi 
où  il  agit  dans  le  sens  de  la  laideur  par  de\u  rangé 
ou  davanUjge. 

1°.  Pour  le  décroissement  par  une  rangée. 
Soit  ag  (Cg.  82)  la  forme  primitive  j  si  l'on  mène 
diagonales  ac,  c/",  a/i  ch^ah,  le  plan  o/csera  parj 
lèle  à  la  face  produite  en  vertu  du  décroisseraenlqu 
lieu  sur  l'angle  cba ,  et  le  plan  altc  sera  pai-allèle  à 
face  qui résuUe  du  déciiiissement  sur lauglc  atlc.  C 
les  lignes f/Jc/ijétant  iuclihéett  en  sens  contraire  et  ■ 
la  mcnic  quantité  que  les  lii^ues  <■&,  cd,  l'angle  _/c 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  l'angle  cyr  (fig.  81)  i 
égal  à  l'angle  hcd  ou  èad.  ] 
doit  être  égal  de 
simi 
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coÎQcidc  avec  la  base  badc  (  fig.  82  ) ,  et  que  le  second 
décroissement  qui  a  pour  lignes  de  départ  les  droites 
aey  ar  (fig.  81  )  agit  sur  les  bords  ab^  ad^  ou  B,  B. 
Dans  le  même  cas ,  si  par  un  point  quelconque  u  pris 
sur  Tarête  a/t  on  fait  passer  un  plan  uzx  parallèle  à 
la  base  du  noyau,  il  est  facile  de  voir  que  l'angle  zux 
que  font  entre  elles  les  communes  sections  de  ce  plan 
sur  les  faces  afJie ,  ajttr,  est  égal  à  l'angle  ear  ou  bad 

(fig.  82). 

Soit  n  la  loi  du  décroissement  sur  les  angles  E , 
et  n'  celle  du  décroissement  sur  les  bords  B.  Si  nous 
menons  /xo,  qui  coïncide  avec  l'axe  du  cristal,  et 
ensuite  eo  perpendiculaire  sur  cet  axe ,  nous  pour- 
rons considérer  le  triangle  eofJié  comme  étant  men- 
surateur  relativement  aux  deux  décroissemens.  Si 
on  le  rapporte  au  décroissement  sur  E ,  on  aura 

eo  vofJi^W  2gn:h^ 
n  exprimant  ici  le  nombre  de  diagonales  sousti*aitcs  ; 
et  si  on  le  rapporte  au  décroissement  sur  B ,  on  aura 
de  même  eo  l  ofi  IZ  2gn'  :  A,  avec  cette  différence 
qu'ici  n  représente  le  nombre  de  rangées  soustraites. 
Donc  nz=n.  Or^n^=^ij  ce  qui  est  l'expression  d'un 
décroissement  par  une  simple  rangée  j  donc,  puisque 
l'on  a  aussi  n'=7,  le  décroissement  qui  correspond 
au  premier  a  lieu  par  deux  rangées  en  hauteiXi'  sur 
les  bords  B.  ^ 

t^^.  Pour  le  cas  où  le  décroissement  sur  E  a  lieu 
il  le  sens  de  la  hauteur.  ^ 

tti  suppose  que  les  faces  e/^y ,  r/J^y  (  Gg.  8 1  ) , 
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p{u>6cnt  de  la  position  relative  au  cas  précédent  à 
celle  qui  résulte  d'une  des  lois  dont  l'action  s'exerce 
dans  le  sens  delà  hauteur,  il  est  facile  de  voir  qu'elles 
se  relèveront  en  partant  des  points  e,  r,  et  en  faisant 
l'une  avec  l'autre  des  angles  toujours  plus  aigus,  à 
mesure  que  le  nombre  de  rangées  soustraites  dans  le 
même  sens  augmentera ,  ou ,  ce  qui  est  la  même  chose, 
ù  mesure  que  la  (piantité  n  diniinuera.  Les  facetî  a/M, 
ctf^r,  suivront  les  mêmes  variations,  d'où  i!  suit  que 
l'angle  zux  sera  toujoui-s  plus  petit  que  bad  (fig.  82). 

Il  suit  de  là  que  le  décroissement  qui  produit  alors 
ces  dernières  faces  agît  aussi  sur  l'aiigle  E,  mais  par 
dis  directions  telles  que  mn,  m'n  (lig.  82J ,  relatives 
à  un  décroissement  intermédiaire  dans  lequel  x 
coïncide  avec  B  ,  et  ^  avec  D. 

Ayant  mené  par  le  point  o  (  fïg.  81  )  la  Ugne  ol 
parallèle  à  la  hase  du  noyau,  et  ensuite  tes  lignes  el, 
ri,  nous  aurons  mi  assortiment  de  lignes  cpie  nous 
pourrons  assimiler  à  celui  de  la  figure  65  (pi.  3(i),  qui 
se  rapporte  à  l'eflêt  des  décroissemens  intermédiaires 
)iurE,  X  étant  dans  le  sens  de  ti.  Ainsi  la  ligue  er 
(lig.  81)  répondra  à  mo  (fig.  65),  le  plan  eir  au. 
)>lan  mao  qui  est  de  même  parallèle  à  la  hase 
noyau,  la  ligne  io  à  la  ligne  ar,  le  plan  vertical  efj^ 
;iu  plan  rnyv ,  et  la  ligne  oju  à  la  ligne  ry, 

Cda  posé,  nous  aurons 
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Tflfflent  au  décroisscment  ordinaù'e  sur  E,  011  aura 

eo'  ofi"  agn  '  h;  donc  — -j^  =  h. 
D'une  autre  part 
h:on::ar:ry(i\^.  G5)  ::  jj^V^VH-''*  •  *(P-  >oo)' 

Soitflf^*  (fig.  83)  la  coupe  principale  de  la  forme 
]iriiiotivc,  az  une  ligne  inclinée  de  la  mènic  cjuantité 
en  sens coulraire  que  ac,  cl  pz  une  pai-allètc  k  as, 
liienée  du  indicu  de  ac  ;  nous  aurons 


rt/i  ^  7  V'4y*  +  ''*  <^'-  />-  =  as  =  A. 
Or,  le  triangle  olf£  (iig.  81  )  esl  semblable  au 
iaiigle  paz  {  fig.  83  )  ;  donc  on  aura  aussi 

In  :o/<(lig.  81)  ::  ap  •.pz::{\//\p^~\-h'':h. 

Mêlant  les  deux  valeurs  de  lo. 


^  V/4/'*  +  A'=i\//lp*-f-AV 


^  =  i,  et  «.ry=  - 


:  valeur  étant  substituée  dans  réqiiatiun  •—-  =/(, 

e --^  =  n,  d'où  l'on  tire 

a;  :/  "  2/i+  I  :  I  —  an. 
Sbnnaissaut  1  et  y  y  on  trouvera  «',  au  moyen  <li: 
Véqualion  — ^  ;=  î  ,  nui  donne  n'  = ^. 
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3*.  Pour  le  cas  où  le  décroissemeiit  snr  E  agit  dans 
le  scDs  de  la  largeur. 

Concevons  que  les  faces  eft^,  r^y  (fig.  8i),  après 
avoir  pris  la  position  relative  au  cas  où  n =^ ,  s'abai»- 
sent  eu  partant  des  points  e,  r,  pour  passer  à  Fune 
des  poàlions  qui  résultent  du  décroissement  en  lar- 
geur sur  E.  L'angle  qu'elles  font  entre  elles  devîenidra 
plus  ouvert,  et  la  même  chose  ayant  lieu  par  rapport 
à  l'inclinaison  respective  des  &ces  a/te,  a^r^  l'angle 
zux  augmentera ,  c'est-à-dire  qu'il  sera  plus  grand 
que^f2(iig.  8a).  Il  en  résulte  que  le  décroissement 
qui  produit  alors  ces  dernières  faces  est  intermé- 
diaire sur  had^  suivant  des  directions  telles  que  tu^ 

En  continuant  de  nous  ser\'ir  de  la  figure  8i, 
nous  pouvons  la  comparera  la  figure  Sg  (pi.  36),  qui 
se  rapporte  aux  décroissemens  intermédiaires  sur  A , 
et  nous  aurons  d'abord 

«,:oMlig.8.):://ou  p/ ■■/«(%•  59)  ::  £^  :  |  . 

::H^:Mp.  90). 
Donc 

Mais  le  triangle  eo^L  (fig.  8i)  appliqué  au  décroisse- 
ment d'où  naissent  les  faces  e^y^  rfiy^  donne 
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ilàn  sommcL  inférieur,  celles  du  sommet  supérieur 

t  celles  du  piismc,  savoir,  les  nombres  s,  4,6,  pro- 

Kcèdeul  comme  les  termes  d'une  suite  arilliméti({ue 

■|Br  des  dilléreiices  éj^aies.  Le  signe  rapportéau  tiojau 

j(fig  55,  pi.  33)  est 

M'G'Ê  «"liiô-ô  A/)P'. 

M   X    /  r  j         ji 

La  face  y  du  sonmiet  iulëiieur  qui  résidle  du 
I décroissemeut  a  a  la  même  inclinaison  en  sens  con- 
■  Irdirc  que  la  fwce  p.  Ce  n'est  encore  ici  qu'un  cas 
tarticnlier  d'un' problème  généra!,  tpii  a  pour  but  du 
iléterminer  le  rapport  entre  la  loi  n'  d'un  décroïsse- 
I  ment  qui  agit  sur  A ,  et  la  lui  n  d'un  autre  décroïssc- 
laient  qui  a^it  sur  O,  avec  la  condition  que  les  faces 
t  produites  de  part  et  d'auU'c  soient  inclinées  de  la 
même  quantité  sur  les  pans  correspondans.  Ce  pro- 
blème étant  facile  à  résoudre,  je  me  contente  d'en 
indiquer  ici  lo  résidtal,  (|ui  donne 


Dans  iu  cas  piéseiit,  «  étant  inliiiJe,  l'unité  dispaïaît 

(levant  elle,  et  l't''juationn':=— —  <levient  n'=-=i. 

IjCS  fiices  /,  r,  du  sommet  supérieur  sont  relatives 
au  premier  problème  résolu  ci  -  dessus.  (  Vofez 
p.  124  et  125.)  Ici,  K'  =  7i  =  ï,ce  qui  iudi<iue  d'une 

[larl  le  décroissement  B  pour  la  face  r,  et  d'une  autre 
part  le  décroisscnicnt  K  poiu"  la  face  /. 
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Incidence  de  p  sur  jr,  i5o^6'  ;  de  l  sur  /,  ou  de  r 
sur  r,  i49^38';  de  M  sur  Z,  ou  de  la  face  opposée 
à  M  sur  r,  1 10*^2'  ;  de  /  ou  de  r  sur  «,  io5^  1 1'. 

La  seconde  variété  que  l'on  voit  (  fig.  85) ,  et  que 
j'appelle  amphibole  sexdècimal,  diffère  de  la  précé- 
dente par  l'addition  des  facettes  z^  z'  k  celles  du 
sommet  inférieur.  Son  signe  est 

T   I.O  7   i  «O  I    T.O  \ 

M'G'E  e  B  ô  a  A  &?pV. 

M  X    /         r         Y  z'zp 

m 

Les  Êicettes  Zj  z'j  se  rapportent  au  cas  où  le  dé- 
croissement  qui  a  lieu  sur  E  agit  dans  le  sens  de  la 
hauteur.  Ici  /ï=^;  donc  le  rapport  de  x  kjTy  ou 
de  !2/2-{- 1  à  I  -^2/3  devient  celui  de  3  à  i  j  donc  la 

valeur  de  n!  ou  ■     ^  est  ■!•  Or,  il  est  aisé  de  voir 

qu'alors  le  décroissement  qui  est  intermédiaire ,  lors- 
qu'on le  considère  relativement  à  l'angle  adc  (fig.  82) 
de  la  base  du  noyau,  se  change  en  un  décroissement 

ordinaire  par  trois  rangées  sur  l'angle  adh  du  pan 

^  i_ 

doêh.  On  doit  donc  alors  substituer  au  signe  (ÊB^D*) 
le  signe  £'  qui  est  plus  simple. 

II.  Hypothèse  dans  laquelle  le  décroissement  dont 
la  loi  est  connue  agit  sur  les  bords  D ,  D. 

57.  Soient  ery ,  ny  (fig.  86)  les  faces  qui  résultent 
du  décroissement  sur  D,  et  Ave^  Xvr,  celles  que  pro- 
duit le  décroissement  qui  se  combine  avec  le  précé- 
dent. Il  est  d'abord  évident  que  les  arêtes  ey ,  yty 
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qui  SOUL  les  lignes  de  départ  du  décroisscmeut  sue  D, 
,  ont  les  mêmes  positions  que  les  bords  bc ,  de  (H^,  87) 
I  de  la  base  du  noyau.  Or,  si  nous  menons  les  diago- 
■  naies  bs,  ds,  les  triangles  bcd,  bsd,  ayant  pour 
commune  intersection  l'homontalc  bd,  et  de  plus 
[  leurs   angles  c,  s  étant   à   la  même  hauteur,  les 
\  lignes  bsy  ds,  ont  sur  les  plans  basfj  dasl,  des  posi- 
I  lions  semblables  à  celles  des  lignes  bc,  cd,  sur  les 
I  plans  ècfff,  dcgl.  Donc ,  puisque  tout  est  de  même 
de  part  et  d'autre  dans  les  positions  des  &ce5  pro- 
duites par  les  deux  décroissemeus ,  les  arêtes  e\ ,  r\ 
(fig,  86),  considérées  comme  étant  les  lignes  de 
départ  du  décroissement    d'où  résultent  les  faces 
A»e,  Arr,  sont  situées  comme  les  diagonales  bs ,  ds-, 
et  ainsi  le  décroissement  dont  il  s'agit  a  lieu  dans 
tous  les  cas  suivant  une  loi  ordinaire  relativement 
aux  angles  bas,  das  (  fig.  87  ) ,  eu  sorte  que  la  diQë- 
rence  ne  dépend  que  de  la  quantité  n'  qui  iudique 
le  nombre  de  rangées  soustraites. 

Menons  er  (  lig.  86  ) ,  puis  abaissons  ro  perpendicu- 
lairement sur  cette  dernière  bgne.  Si  nous  rapportons 
au  plan  etr  l'efièt  du  décroissement  qui  agit  sur  D, 
nous  pourrons  considérer  le  triangle  evo  comme 
étant  mensurateur  relativement  à  ce  plan,  et  nous 
aurons  eo  'OV  ::  ign  :  h,  n  exprimant  ici  le  nombre 
de  rangées  soustraites  ^  donc,  si  uousfalsous  or^^h, 
3^rt"Bcra  la  valeur  de  eo. 

Maintenant ,  si  par  la  ligne  er  nous  faisons  passer 
uu  plau  etr  parallèle  à  la  base  du  uoyaii ,  cl  bi  noua 
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rapportons  à  celle  base  l'eiret  du  décroissemenl  qui 
agit  sur  A ,  auquel  cas  il  devienl  intermédiaire  ,  li 
lignes  et ,  tr,  répondront  aux  ligues  be  et  de  (fig.  8a)»' 
qui  représentent  les  directions  d'un  décroissement 
du  même  genre.  Or,  dans  ce  dernier  cas,  x  indiqi 
le  nombre  d'arêtes  de  molécule  soustraites  le  long 

de  06 ,  ^  celui  d'arêtes  soustraites  le  long  de  ay^  et  ^ 
celui  d'arêtes  comprises  dans  la  dimension  qui  répom 
à  as'y  et  si  l'on  considère  le  triangle  evo  comme  étant 
mensurateur  à  l'égari^  du  décroissement  dont  it 
s'agit,  nous  aurons 


donc 


,::^^:A(p.  go); 


Offn  xy  n  .ry 

-^ — ^=3e/ï,  ou — —z=n. 

X — y  °     '  I  — y 

Mais ,  d'une  autre  part-,  lorsque  l'on  rapporte  l'ellèt 
du  décroissement  aux  angles  latéraux  haa ,  da» 
(fig.  87) ,  si  l'on  suppose  que  la  distance  entre  chaque 
lame  et  la  suivante  soit  mesurée  par  une  simple 
rangée,  en  reportant  sur  la  dimension  située  dans  Ift 
sens  de  ab  ou  ad  le  nond)re  de  rangées  soustraileâi 
les  quantités  a:  et  -7  deviennent  égales  chacune  l 

l'unité,  et  la  quantité  j"  devient  — -,  (1).  Faîsai^ 


que  — ;  indique 
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ety= 


JISL^ 


nous     aurons    — ; ; 


I 


'  '<]ualioa   — -^ 
let»'  =  !^. 

'  a/i 

Ici  revient    l'observation    déjà   faîte  plus  haut 

(p.   13g),  sur  la  (lifFéreuce  des  époques  auxquelles 

I  correspondent  les  deux  origines  des  décroisscmens. 

\  Celui  qui  produit  les  faces  evX,  rïK{^\^.  86),  agit 

[  d'abord  seul  en  partant  de  l'angle  n  (lîg.  8a),  jusqu'à 

I  ce  qu'il  ait  attebit  les  angles  b,  rf;  à  ce  terme  l'autre  dé- 

[  croisseraent  prend  naissance ,  et  son  action  combinée 

avec  celle  du  premier  complète  le  sommet  du  crislal. 

II  existe   une    variété   d'amphibole    représentée 

(fig.  88),  que  j'ai  nommée  amphibole  surcomposé ^ 

X  qui  réunit  à  la  combinaison  dont  il  s'agit  ici  une 

de  celles  dont  j'ai  parlé  précédemment.  Son  signe  est 

M'G'È'e  BÉ(ÉD'B')«  ApV'J'  A  "Jd! 

Les  facettes  c  étant  le  résultat  d'un  décroissement 
par  trois  rangées  en  hauteur  sur  les  angles  E,  la 
quantité  n  qui  indi([ue  ce  décroisscment  a  pour  ex- 
pression ^.  On  aui-a  donc,  pour  le  décraissemeut  i«- 
tttmédiaire  qui  donne  les  facettes  c' , 

^  3n+i  :  I  — 2/1  :;  -j-hi  ."  >  — i  ::  a  :  i , 
de  n'  ou  ^^  sera  ^.  (  roysz  p.  157.) 
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Les  faceltes  A' ,  n ,  appartiennent  à  i'hypollièse  qui 
est  l'objet  de  cet  article.  La  valeur  de  n  qui  repré- 
sente la  loi  du  décroissement  d'où  dépendent  les 

premières  étant  \ ,  récpiation  n'  =  — —  donne  /ï'=|  , 
ce  qui  indique  pour  les  facettes  n  un  décroissenient 
par  trois  rangées  sur  les  angles ^gc,  Igc. 

58.  Parmi  les  variétés  qui  dériveut  d'un  prisme 
rlioiaboïdal  oblique ,  on  en  trouve  dans  lesquelles  tes 
pans  M,  M  (fig.  89),  se  combinent  avec  des  faceB-, 
produites  par  des  décroissemens  sur  les  angles  E  et 
sur  les  arêtes  longitudinales  H,  C  Telle  est  celle  que; 
représente  la  fig.  90.  L'incidence  mutuelle  des  faces  o, 
qui  résultent  du  décroissement  sur  E,  se  détermine 
à  l'aide  d'une  formule  que  j'ai  donnée ,  et ,  en  prenant 
le  supplément  de  sa  moitié,  on  a  celle  de  o  sur^, 
qui  résulte  du  décroissement  'G'.  J'ajouterai  ici  la 
manière  de  déterminer  celle  de  o  sur  a:,  produite 
par  le  décroissement  'H' 

Pour  y  parvenir,  je  fais  passer  par  un  point  (  pris 
à  volonté  sur  l'arête  su  un  plan  Itr  perpendiculaire  à 
l'axe.  Ce  plan  détache  une  pyramide  triangulaire 
représentée  fig.  91.  Je  mène  /r,  ensuite  la  bauteur  «e- 
de  la  pyramide,  puis  et.  Je  mène  ensuite  tz  perpen- 
diculaire sm'  Is^  pms  cz.  L'angle  czt  mesurera  l'in- 
cidence de  o  (fig.  90)  sur  le  pan  parallèle  à  «,  et 
supplément  donnera  odle 

Soient-' 
coupe 


I 
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ïmilée  par  la  perpendiculaire  Oj-.  On  aura  tou- 
jours et' es  (Gg.  gi)"2p'.h.  Soit  ct^ :ipf  donccs:=A. 
Or,  ch  étant  dans  le  sens  de  la  diagonale  menée  de  E 
en  E,  qui  est  celui  suivant  lequel  agit  ledécroissement 
qui  donne  les  faces  o,  o  (ûg.  90),  si  l'on  désigne  par  n 
r  l'exposant  du  décroissenient ,  on  aura  cl^  2gn. 
'  Maintenant 


cticz::  V4pY  ■  \/^^>' 

h  0)DDaissant  et  et  cz,  ou  en  déduira  la  valeur  de 
Dgle  ctt  que  l'on  cherclie. 

nu   PHLSME   RHOMBOÏDAI.   DROIT. 

I  Nous  avons  profité  des  rapports  qui  existent  entre 
Bprisme  rhoniboïdal  oblique  et  le  rliombo'ide,  pour 
Êire  dériver  les  formules  qui  concernent  le  premier 
de  celles  qui  leur  correspondent  dans  la  tliéorie  dont 
l'autre  est  l'objet.  L'analogie  du  prisme  rhoniboïdal 
t  avec  celui  qui  est  oblique  va  de  même  nous 
rit  à  établir  une  relation  entre  les  calculs  f|ui  re- 
1  deux  espèces  de  prisme.  Pour  concevoir 
ste  cette  relation ,  supposons  que  dans 
«ïdul  représenté  fig.  /\G,  pi.  35,  les 
kfixesparlcs  puiub  <£,&',  se  relèvent 


r 
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peu  à  peu  jusqu'ù  ce  qu'elles  a 
zontâles,  de  niuaièi'c  que  les  [ 
posilions.  La  diagonale  bd  (et  m 
du  celle  de  la  hase  inferieureVl 
variatiuD  dans  sa  longueur;  matfl 
sera  dcveuueégale  à  es,  d'où  il  » 
devra  être  snhslituéc ,  dans  \ 


lité  \//\p*-\-h*.  Les  constmcli 
scnter  les  cITels  des  décroisfleni 
tiiodificatîons  semblables.  Pare 
c|ui  se  rapporte  à  un  décrois 
ligne  ac  est  censée  s'être  i 
mite  c,  jusqu'à  ce  qu'elle  c 
laie  aky  d'où  il  suit  que  l'cspr 
dans  les  culculs.  D^af^rùs  et-; 
fiicile  de  fiiire  subir  aux  fonm 
le  prisme  oblique,  les  tnnr 
pour  les  rendre  applicaM' 
jiarlerai  point  de  celles  ■ 
mens  sui'  les  bords  lati'-r 
que  la  marche  qui  y  <  ■ 
se  présente  cormne  d'i' 

1°.  Décroissemen 

fiç).  Soit  yjriiipj  [  ' 
résulte  de  cette  <■  ] 
l'angle  qui  mesuiv 
sur  uiT'a*,  Si  l'on  c 
!>'agil  avec  celui  ■{' 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  iSg 

me  oliliijuc,  le  nipport  ira  ri  (fii;.  7$)  sera  celui 
1  doit  être  siihslituc  le  rapport  yo  à  o7. 
Or,  la  valeur  de  ir  qui  est  3g  (p.  1 18),  reste  la 
même.  Mais  parce  ijue  dans  la  valeur  de  ri  ou  de  ay 

(fig.  'j6)jSmoi\  A -f-- devient  simplement  om  ou  - , 

,  C  +  O      fi  •  j  c. 

oa  aura  n =  -,  ce  qui  donne  n^o.  suppri- 
mant donc  la  quantité  n  dans  le  second  ternie  du  dé- 
nominateur de  la  fraction  qui  représente  ri  (p.  118), 
m  aura 

yo:m{lig.g3)::g:\/-^^_. 

Soit  ofMT  l'angle  qui  mesure  la  moitié  de  l'inci- 
dence (le  yUTT  sur  ya^  ;  pour  avoir  le  rapport  du 
ùiius  ffjr  au  cosinus  o/â,,  il  sulllra  de  mettre  dans  le 
rapport  précédent  ^  à  la  place  de/?,  et  récipro(|ue- 
Dient ,  ce  qui  donne 

•^■■"'''■■p-Vâ^+i?- 

Alaintenant ,  si  l'on  mène  ov  pcrpencliculairo 
suryw,  puis  fO",  l'angle  ciro-|-t)t)''  mesurera  l'in- 
cidence âeyayr  sur  une  face  parallèle  à  la  base  P 
C ''S- 93)  et  l'anj^le  ffi'o  +  go''  mesurera  l'incidcuco 
<Je  yOTT  sur  le  pan  M.  Or,  dans  le  rapport  cH  '■  mX 
CGg.  77)  qui  est  l'analogue  île  celui  de  ov  à  ot  (liy,  cjS), 

Vespression  de  c«  ouy/(4g*-|-4p'  +  A*)j:(p- hq) 


clérical 


v/(^r  +  4/^')£>  'l'^P'-'^'* 


qui 


a  été  dit 


p.  1 38,  cl  celle  tle  nA  ou  e+^-^  se  réduit  i^^, 
'  '  ^^    ,        ,  ***    ■ 

parce  que  «Ç  (  fip.  77  ) ,  qui  est  représentée  par  g  s'âêl 
vauoult.  On  aura  donc  w 

„,:«.{%.  93)::v/fe^)f--«^"::¥=V^^- 

60.  L'espèce  de  décroissement  qui  vient  de  noi 
occuper  existe  dans  une  variété  de  baryte  sulfkl 
représentée  (  fig.  g/\) ,  et  dont  j'ai  développé  la  stn 
lure  (t.  1 ,  p.  67  ).  Elle  n'est  autre  chose  que  la  fori 
primitive  augmentée  de  deux  pyramides  naissautes 
qui  reposent  sur  ses  bases,  ce  qui  a  suggéré  le  nom 
de  sub-pyramidée  que  porte  cette  variété.  Son  signe 

est  MPB.  Les  dimensions  de  la  forme  primitive,  déi 
M  P . 

indiquées  au  même  endroit,  dorment  ^  =  v  1 

p=iy/S,  ^^v/âT;  de  plus,  on  a  «=;.  D'api 

ces  données ,  on  trouve  pour  l'incidence  de  M  sur  M, 

loi^  3a'  i3";  pour  celle  de  M  sur  z,  i54'^26'52"i 

pour  celle  de  P  surz,  ii5''33'8";  pour  celle  dej; 

surr,  iio''35'53";  et  pour  celle  de  z  sur  la  face 

retour,  qi'^iq'56". 

3'.  Décroissemeris  sur  les  angles  E,  E. 


^ 


61.  Si  le  décroissement  est  ordinaiiç^sa  1 
nation  ne  soufTre  au 
r  le  dSH 
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an  côté  vertical  ::  sgn  *  h  ;  d'où  l'on  déduit  i'iii- 
cideuce  mutuelle  des  deux  faces  produites  par  le 
décroissemenl,  et  l'incidence  des  mêmes  faces  sm- 
qui  sont  parallèles  aux.  bases  P. 
lia  position  horizontale  de  ces  bases  fait  disparaître 
complication  iuévitable  dans  la  formule  relative  à 
rijicidence  des  faces  dont  il  s'agit  sur  les  pans  de  la 
forme  primitive ,  lorsque  celle-ci  est  im  prisme  obli- 
que. Soit  ac6  (  (ig.  95  )  un  plan  parallèle  à  la  face 
produite  par  le  décroissemeut  qui  a  lieu  sur  l'angle  E 
lé  à  droite  (Dg.  93),  Si  l'on  mène  ifi  perpendicu- 
sur  ac  (fig.  gS),  (fô"  pei-pendictilaire  sur  «;«, 
perpendiculaire  sur  ce,  il  est  facile  de  voir 
celte  dernière  ligne  étant  prise  pour  le  rayon , 
sera  le  sinus  de  l'incidence  de  dcï  sur  ace,  laquelle 
le  au  supplément  de  l'angle  que  fait  la  face 
uite  par  le  décroissemeut  avec  le  pan  cthg.  Or , 


I  en  suLstiluant  les  valeurs  algébriques, 

21 


(  verrons  bientôt  comment  ou  peut  déduire 
t  de  celui  qui  y  correspond  à  Tégai'd  du 


î  pour  exemple  du  décroissemeut  dont  il 
l  liarytc  sulfatée  unitaire  (lîg.  cf.))  dont 
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j'ai  aussi  développé  la  structure  pnr  la  voie  de  sjn- 

llicsc  (  1 1 ,  p.  14^  et  suiv.  ).  Le  signe  étant  ME,  on 

aura  n=;,  et  on  tronvera  ponr  l'incidence  deo 
suro,  io5^  4^'34";et  ponr  celle  deMsnro,  130^18^. 
6a.  Supposons  maintenant  que  le  décroissement 
devienne intermédia^,  et  que  ksi^  rsi(%.  97)  re- 
présentent les  deux  &ces  antérienres  de  la  pjramide 
qui  en  résulte.  &  du  centre  o  de  la  base  on  mène 
ou  perpendiculaire  sur  ù,  puis  Au,  l'angle  kuo  me- 
surera la  moitié  de  l'incidence  taïutuelle  des  deux 
faces  dont  il  s'agit.  Or,  sans  nous  arrêter  à  chercher 
immédiatement  la  valeur  algébrique  de  ce  rapport, 
nous  pouvons  la  déduire  de  celte  du  rapport  de  mu 
à  ul  (iig.  63),  qui  est  son  analogue  à  l'^rd  du 
])risme  oblique.  Il  sufîît  pour  cela  de  considérer  que, 
dans  le  cas  présent,  la  partie  u/'((îg.  64)  de  la  ligne^ 
s'évanouit  (p.  98) ,  en  sorte  que  ^^-^  +  A  se  réduit 
il  /z,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  la  quantité  nxy  doit 
êlre  supprimée  dans  Je  second  terme  de  la  fraction 
qui  esprinie  la  valeur  de  uf.  Faisant  donc  cette  sup- 
pression, et  laissant  subsister  tout  le  reste,  on  aura 

ko  :  ou  (  Iig.  97  )  ::  ^  :  ^pjl^^ïp^^- 

Soit  maintenant  o^  (fig.  98)  la  forme  primitive, 
c\é  un  plan  parallèle  à  hi  fiice  rsi  (  il^.  97 ) ,  dm 
f  liij.  98  )  la  liBUtear  du  la  pyramittc  iutcrccplée  par 
1.- j.Iiui  c^,^,  It:  soiwûiet  étant  sujipost-  en  </,  et  cM' une 
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perpendiculaire  sur  ce.  Si  l'on  mène  km ,  Tangle  dém 
sera  le  supplément  de  l'incidence  de  cl^s  sur  cehgy  et 
par  conséquent  de  celle  de  la  face  rsi  (  fig.  97}  sur  le 
pan  adjacent.  Or ,  on  peut  fiiire  dériver  l'expression 
du  rapport  de  dm  à  dk  de  celle  du  rapport  de  di 
k  citf  (fig.  69,  p.  II 3),  laquelle  se  simplitie  d'après 
les  considérations  suivantes  :  1^.  dans  l'expression 

de  dij  la  quantité  ^^-7 —  se  réduit  à  p*  ;  2^.  la  quan- 

sente  ici  dy  (fig.  69,  p.  m),  qui  devient  nulle ,  parce 
cpte  iryy  qui  est  une  perpendiculaire  suria  haseahcdy 
se  confond  avec  dh  lorscjue  le  prisme  est  droit; 
3*.  dans  l'expression  de  du,  et  |)erpendiculaire  sur  dn 
se  trouve  remplacée  par  crf(fig.  98),  d'où  il  suit 
que  dl  (fig*  69)  ou 7  hx  s'évanouit,  et  par  consé- 


h 


qucnt  ni  ou  dn^^^dl  (p.  ii3)  se  réduit  à  nl  =  -. 

Donc  aussi  7—-  (2— /larV  se  réduit  h  — .  Ayant  &ard 

aux  trois  différences  qui  viemient  d'être  indiquées  , 
et  en  supprimant  dans  les  numérateurs  le  facteur 

commun  — 7-  ,  on  trouve 


€lk:dm  ::  .    / — ^^^ 


^V+p'0+t1 


ir 


4yYT 


y(^'^-'^yy'^s%^y>2(^^ 


»«s- 
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Nous  aurons  Mentôt  l'occasion  de  fiiire  une  aj^ca- 

tion  de  cette  formule. 

Si  l'on  voulait  avoir  l'incidfinoe  sur  une  fiice  pa- 
rallèle à  la  base  3  (fig-r  9a  ),  on  mènerait  d^  (fig.  98) 
perpendiculaiie  sur  eÇ,  puis  ê/a^  et  IW ferait  atten- 
tion que  cette  incidenoe  est  le  supplétnent  de  Fangle 
4lM.Oty  désish*  du  répond  à  dd'  {Sg.6Q)jàtmthL 
valeur  est 


.f 


On  aura  donc,  en  mettant  dans  eette  valeur  p*  à  la 

place  de ^7"    , 

4 

du:  dsz:    y        ^ff^    z  :  -. 

Si  l'on  suppose  opssjr,  ou ,  ce  qui  revient  au.  même, 
dans  le  rapport  de  dX:  à  dm  y  on  aura  l'incidence  re- 


lative à  un  décroissement  ordinaire  sur  l'angle  E ,  en 
considérant  de  plus  que  la  quantité  n  doit  être  ici 
remplacée  par  an  ;  alors 

dk  •  dm  ••  m     X  t*     -  m     y-    v^  9 

ce  qui  est  le  même  rapport  auquel  nous  sommes 
arrivés  par  une  méthode  directe  (p.  i4i  }• 
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3".  Décroisaemens  sur  les  angles  A. 

63.11  est  faciledti  faire  dériver  la  plupart  des  résul- 
tais relatifs  à  cette  capèce  de  décroisseiiient,  de  ceux 
i]ià  coacernent  les  décroisse  mens  sur  les  angles  E. 
11  siiflit  pour  cela  de  suppo  ser  que  les  angles  adc , 
nfyc  (fig.  95  et  gi8),  soient  les  angles  obtus  de  la 
base  du  noyau,  d'où  il  suit  que,  dans  les  formules, 
g  doit  prendre  la  place  de/>,  et  vice  versa. 

Si  le  décroissement  est  ordinaire,  et  que  l'on  veuille 
avoir  l'incidence  des  faces  secondaires  soit  entre  elles, 
soit  sur  une  face  parallèle  à  P  (iig.  fjS),  alors,  dans 
le  triangle  meusuratcur ,  le  côté  qui  coïncide  avec  P 
a  au  côté  vertical  ::  apn  :  hivoyez'^.  1^0  ). 
r  riucidcnce  des  mêmes  faces  sur  les  pans,  on 


I  Concevons  que  le  décroissement  devienne  inler- 
sliaire,  et  que  msn,  usn  (iig.  99)  représentent 
s  deux  (àces  antérieures  do  la  pyramide  produiLo 
3  décroissement,  et  que  rh^o  soit  l'angle  qui 
!  la  moitié  de  leur  incidence  jnutiielle.  Le 
t  Entre  mo  et  og  se  déduira  de  celui  qui  a  lieu 
i  (fig,    79),  dans  les  décroissemcns  sur 
^  ^3)  du  prisme  rhomltojdal  oblique,  et 
autre  cliose  à  faire  que  de  supprimer 
y  y  dans  le  dernier  tonne  du  dcnoini- 
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Dateur  de  la  fraction  qui  représente  li(p.  ia3),  et 
cela  par  une  raison  semblable  à  celle  qui  a  été  eX' — 
posée  p.  i42.  Ainsi  l'on  aura 

"«•  ■■•'glH-99)  ■■■■  ^ :  v'4,.(«xy)-+nx+>)- 

Pour  avoir  l'inàdence  sur  les  pans  de  la  forme 
primitive,  on  prendra  le  rapport  entre  dk  et  <£» 
(p.  i43)  qui,  par  la  substitution  de  j?  à^,  et  vice 
versa,  devient  celui  de 


V, 


4yVp- 


Enfin ,  l'inddence  sur  une  fece  parallèle  à  la  base 
de  la  forme  primitive  sera  donnée  par  le  rapport 
entre  d^  et  d«  (p.  i44)}  modifié  d'après  la  condi- 
tion déjà  énoncée.  On  aura  donc 

,        ,  .  ^gP^  h 

64>  Four  appliquer  les  résultats  qui  font  l'objet  de 
.cet  article  et  du  précédent,  je  continuerai  de  choisir 
des  exemples  parmi  les  nombreuses  variétés  que  pré- 
B  la  baryte  sulfatée.  ^ 

s  est  celle  que  Ton  voit 
y  te  tulfatée  Irapàziertne. 


BsîsDGest  ÂEP.  Incidence  de  Psuro,  127'' 5'  i3": 

dePsurd,  i/fO^Sg' 2i";dedBm d,  "jS^  1' 5S" -j de  d 

K~To,  ifj^BGsg"  (1). 
Une  autre  variété,  représentée  fig.  loi ,  porte  le 
m  de  baryte  sulfatée  quaiernée.  Elle  est  le  ré- 
sultat de  huit  lois  âimullanées  de  décroîssement  ^ 
dont  les  eflets  se  combinent  avec  les  faces  du  noyau. 
3  signe  est 

•G'G  M*H»E(E^B^B' .  B'B')bA  AP. 

AnMto  y  td/P 

nce  de  M  sur  k,  i3g''i3'54"î  de  M  sur  (, 
4i9'45"3o"'j  de  t  surf,  i2a'*5a'42";  deMsur^y, 
jj(i^  39' 49";  de  o  sur_j',  i53'','t7'5i'';  de  y  sur  z , 
6i''42'7";  de  P  surj^,  133^48' 29";  de ^y  sur/', 
»l4''**'2";  ^^  y  ^"i"  J")  BS'^aS'a^";  de  P  sur  /, 
h^^'5^';  de  P  sur  rf,  i4o'*5()'ai";  de  P  sur  o, 
«37^  5'  1 3"  j  de  P  sur  k ,  go"*. 

Cette  variété,  aus,si  bien  (jue  plusieurs  autres  qui 
appartiennent  à  la  même  substance,  nous  offrent 
dans  l'assortiment  des  plans  qui  composent  letir  siu'- 
fcce,  une  symétrie  cpii,  en  général ,  est  familière  à 
k  cristallisation.  Cette  symétrie  cousiste  en  ce  que 
lea  intersections  communes  des  plans  dont  il  s'agit 


r  (0  J'  donnerai  plus  bas ,  à  l'article  du  prisme  droit  rectan- 
plaire ,  une  m^lhodc  pour  calculer  cette  incidence. 


i48  TRAITÉ 

sont  parallèles  entre  elles,  en  sorle  que  parmi  divei 
lois  de  décroissement  qui  peuvent  naître  simidtaDé- 
ment  sur  des  bords  ou  sur  des  aiii-les  difiërerameDt  si- 
tués, la  crislallisalion  semlilc  avoir  une  tendance  ver& 
celles  d'où  résulte  ce  même  parallélisme.  On  conçoîl 
bien  qu'il  doit  avoir  lieu  par  rnpport  aux  arêtes  dl 
jonction  des  fiices  P,  o,  k,  d'une  part,  et  des  faces 
P,  /,  rf,  d'une  autre  part,  et  même. il  ne  cesserait 
pas  d'exister  dans  le  cas  où  les  faces  o,  /,  d,  seraient 
produites  par  d'autres  décroissemens ,  pourvu 
ceux-ci  eussent  toujours  les  mêmes  lignes  de  dépai 

Il  n'en  est  pas  ainsi  des  faces  o,y ,  z.  Le  jtarallé 
iisme  de  leurs  intersections  communes  disparaîti 
si  les  décroissemens  dont  elles  dépendent,  en  cons 
vant  les  mêmes  lignes  de  dej)art ,  variaient  dans  lei 
mesure.  Je  vais  entrer  à  ce  sujet  dans  uu  certi 
détail,  qui  nous  conduira  à  représenter,  par  desfc 
mules  générales,  la  dépendance  mutuelle  que  di 
veot  avoir  entre  eux  ces  décroissemens,  pour  satis- 
faire à  la  condition  du  parallélisme  dont  j'ai  parlé. 

Supposons  un  cristal  dont  la  surface  ne  soit  com- 
posée que  des  facettes  P,  o,  s,  ainsi  que  le  représcnl 
la  figure  102.  Désiguons  par  «l'exposant de  la  li 
quelle  qu'elle  soit,  cjui  pi 
agissantsur  les  bords  B,  et  j  i  i[e  la 

qui  produit  les  fàcelles  a 
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Soit  aÇ  (fig.  1  o3)  l'octaèdre  qui  résulterait  du  pro- 
loDgemeut  des&çettes  2,  z  (fig.  103).  MeooDs  les 
diagonales  >v,  ^^(fig.  io3),dela  base  commune  des 
deux  pyramides  qui  composent  l'octaèdre,  puis  la 
hauteur  etr  de  la  pyramide  supérieure.  En  considé- 
rant ycff  comme  un  triangle  mensarateur  relatif  au 
décroiasemeut  sur  E,  nous  aurons 

cy:ctr::2gn':h::gi  — ,-(p.  140). 

D'une  autre  part ,  si  l'on  coasidère  le  même  triangle 
comme  étant  mensurateur  relativement  au  décroisse- 
ment  sur  B  y  on  aura 

cy:cr::tign'.h::g:-. 

parce  qu'à  chaque  rangée  soustraite  parallèlement 
aux  bords  répond  une  diagonale  entière  ^  de  mole- 
cale  y  d'où  l'on  conclura  que  n'=  n. 

Concevons  maintenant  que  les  arêtes  h,  A  (fig.  i  oa) 
soient  remplacées  par  des Ëicettesy,^  (fig.  io4)}  qui 
naissent  d'un  décroiasemeut  intermédiaire  sur  les 
angles  E.  Soit  n"  l'exposant  de  la  loi  que  suit  ce  . 
décroissement,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  soit  n" 
le  nombre  de  rangées  de  molécules  soustractives  dé- 
terminées par  le  rapport  entre  x  ety.  Prenons  pour 
i    données  ce  même  rapport  et  la  valeur  de  n,  et  pro- 
L  jwBons-nous  de  chercher  quelle  doit  être  celle  de  n'* 
^^^tene  l(;s  borda  3",  3",  des  facettesy  soient  paral- 
xtteso,o(fig.  loa),  étant  parallèles  aux 


I 


i5o  TRAITE 

arêtes p^ff,  uj  (lig.  io3  ),  les  arêtes  X,  A,  lenr  serod 
aussi  parallèles.  Donc,  puisque  les  facettes  j', 
(fig.  io3),  sont  parallèles  aux  arêtes  A,  A  (fig.  102^: 
elles  le  seront  de  même  aux  arêtes  yir ,  uff[(  fig.  i  o3  ). 
Nous  pouvons  donc  assimiler  ici  le  triangle  ycT  i 
triangle  mup  (fig.  63),  relatif  aux  décroissemens  in- 
termédiaires sur  les  angles  £  d'un  prisme  rhomboïdi 
oblique,  et  nous  aurons 

o>  :co-::^^:^(p.  96). 

Mais  nous  avons  eu  d'une  autre  part 


tiomboitdn^J 


d'où  l'on  tire 


'-g- 


<'^- 


Supposons  qu'en  observant  la  variété  de  baryte  re- 
présentée figure  101 ,  on  ait  trouvé  que  les  làcettes  z 


résultent  du  décroissement  B.  On  aura  donc  n=î  ; 
doncn'  =  ^,  et  ainsi  la  seule. coodiUoD  duparallé- 
IIHlppO- 


lisme  des  intersec 
sant  ceUea-ci  i 


r  reconnnttre  «pït  Ira  premières 
iitr  uueMmpte  rangée 
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Mainlenant,  avaut  de  chercher  «",  il  lâut  avoir  le 
IBpport  entre  x  etjf.  Soit  abcd  (  fig.  i  o5)  la  base  du 
foyau,  et  ci  la  ligne  de  départ  du  décroissement  qui 
Honne  j/.  Menons  kl  perpendiculaire  sur  ac ,  puis  kr 
ïllèle  à  la  même  ligne.  Il  est  aisé  de  voir  que 
yangle  rkc  est  égal  à  l'angle  que  font  entre  elles  les 
I  Arêtes  «T»  C  (  ''g-  '  ^4  )  >  It^quel  angle  est  sensible  sur  la 
E6gure  lOi,  Or,  enle  mesurant,  ou  trouve  qu'il  est  à 
I  peu  près  de  i  ^8"^.  Retranchant  90  de  ce  nombre ,  on 
L  anra  environ  58''  pour  la  valeur  de  l'angle  eA7(fig.  i  o5). 
I  Or ,  le  sinus  cl  et  le  cosiniis  kl  de  cet  angle  étant  des 
tfcnctions  des  lignes  co  et  60,  ou  de  /?=  y/S  et  de 
I  g^sVTâ,  on  trouve,  à  l'aide  d'un  tâtonnement 
[ficile,  que  si  l'on  fait  cl:  kl::2p:g::  V^â  '.  \/i2, 
•Tangle  cklest  de  58'' 3 1',  et  ainsi  on  peut  adopter  le 
rapport  dont  il  s'agit.  Or,  cl  renferme  autant  de  dia- 
gonales p'  de  molécule  qu'il  y  a  d'arêtes  c'  de  molé- 
cille  comprises  dans  bc~i-bk  ;  et  i/ renferme  autant 
bjde  diagonales  g'  de  molécule  qu'il  y  a  d'arêtes  c'  de 
Rnolécules  comprises  dans  ak^ab — bk.  Mais  le 
nombre  dep'  contenu  dans  cl  est  double  du  nombre 
de^' contenu  dans  kl.  Doac  c'x-\-c'y.c'x — c'j^ns:  i , 
equidonnefl;=37'.  Faisant  1  =  3, ^y^i  et«^;, 

aIb  formule  n"::=nÇ ^,  on  trouve  «"  =  j. 

ItTOÎt  par  cet  exemple  comment  on  peut  profiter 
p  ces  parallélismes  qui  impriment  aux  formes  crls- 
t  un  caractère  de  symétrie,  pour  abr^er  le 
à  la  détermination  de  ces  formes. 
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f 

DU   PRISME  REGTANGULAIllE  OBLIQUE. 

65.  La  substance  qui  va  nous  offrir  un  exemple  du 
prisme  rectangulaire  oblique,  et  à  laquelle  j'ai  donné 
le  nom  ^enclose,  emprunte  de  sa  structure  et  de  la 
marche  des  lois  auxqueUes  elle  est  soumise ,  des  ca- 
ractères qui  font  ressortir  ses  formes  cristallines  parmi 
celles  de  toutes  les  autres  substances  minérales.  Mais 
elle  est  encore  plus  remarquable  par  la  liaison  qu'ont 
les  mêmes  caractères  avec  la  loi  de  symétrie,  et 
c'aurait  été  une  raison  pour  la  placer  de  préférence 
dans  Tarticle  où  j'ai  traité  de  cette  loi.  Mais  comme 
ce  que  j'ai  à  en  dire  suppose  des  connaissances  dont 
le  développement  appartient  à  la  partie  géométrique, 
)'ai  différé  d'en  donner  la  description  jusqu'au  mo- 
ment où  elle  pourrait  être  comprise ,  et  la  place  qui 
m'a  paru  lui  convenir  le  mieux ,  au  dé&ut  de  la  pre- 
mière, est  ceUe  que  je  lui  donne  ici  à  la  suite  du 
prisme  rhomboidal  oblique,  avec  lequel  sa  forme  pri^ 
mitive  a  beaucoup  d^analogie.  Ainsi,  tout  ce  qui  va 
suivre  pourra  être  considéré  comme  le  complément  de 
la  théorie  relative  à  ce  prisme ,  et  plus  encore  comme 
celui  des  considérations  qui  m'ont  servi  à  motiver 
l'existence  et  la  généralité  de  la  loi  de  symétrie. 

l4es  observations  qui  ont  amené  la  véritable  dé- 
termination des  formes  cristallines  du  minéral  dont 
il  s'agit  ayant  été  Ëiites  à  différentes  époques ,  je  vais 
les  présenter  dans  l'ordre  où  elles  se  sont  succédé. 
Ce  sera  comme  l'histoire  de  l'cuclasc  [considérée  sous 
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le  rapport  de  la  géouiétrie  des  cristau!^,  et  il  m'a 
paru  que  le  sujet  traité  de  cette  manière  en  devien- 
drait plus  instructif. 

L'euclase,  divisée  mécaniquement,  offre  d'abord 
deux  joints  parallèles  aux  pans  d'un  prisme  rectan- 
gulaire y  et  dont  l'un ,  qui  est  beaucoup  plus  facile  à 
obtenir  et  plas  éclatant  que  l'autre ,  a  le  poli  et  la 
netteté  d'une  glace  de  miroir.  Ces  deux  joints  étaient 
les  seuls  que  j'eusse  aperçus  dans  les  petits  fragmens 
que  je  m'étais  procurés  de  ce  minéral ,  et  j'avais  pro- 
fité de  la  bonté  qu'avait  eue  M.  le  marquis  de  Drée 
de  me  confier  le  beau  cristal  de  sa  collection ,  qui  est 
représenté  fig.  io6  et  107,  pour  appliquer  à  sa  forme 
la  théorie  des  lois  de  décroissement.  La  fracture  qu'a- 
vait subie  ce  cristal  à  sa  partie  inférieure  étant  char- 
gée d'in^lités ,  ne  m'avait  oSTert  aucune  indication 
de  la  base  du  prisme  rectangulaire  dont  j'ai  parlé,  et 
la  supposition  qui  m'avait  paru  la  plus  natui*elle , 
comme   étant  fondée  sur  l'analogie,   était  que  ce 
prisme  devait  être  assimilé  à  ceux  de  la  cymophane 
et  du  péridot,  dont  la  base  est  perpendiculaire  à  l'axe. 
En  examinant  avec  attention  la  forme  du  même 
cristal,  je  remarquai  que  les  différens  ordres  de  fa- 
cettes   situées  vers  son  sommet,  et  qui  s'élevaient 
comme  par  étages  les  uns  au-dessus  des  autres,  nais- 
saient sur  des  arêtes  plus  ou  moins  obliques  à  Taxe, 
d'où  il  s'ensuivait  que  les  lois  de  décroissement  qui 
domiaient  les  unes  ne  pouvaient  être  simples ,  sans 
que  les  autres  ne  fussent  mixtes  ou  intermédiaires. 
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Il  était  plils  difficile  de  concevoir  le  contraste 
qu'ofiraient  les  deux  moitiés  de  la  snr&ce  du  cristal , 
et  qui  était  si  marqué,  qu'aucune  des  &ces  que  Ton 
voyait  sur  l'une  ne  se  répétait  sur  l'autre;  et  ce  qu'il 
y  avait  de  plus  singulier  dans  cette  répartition ,  c'est 
que  quand  j'eus  rétabli ,  comme  on  le  voit  fig.  1089 
l'uniformité  qui  me  paraissait  être  commandée  par 
l'analogie,  j'observai  que  parmi  les  quatre  rangées 
de  &cettes  qui  se  succédaient  parallèlement  aux 
arêtes  Xy  Zy  h^jr^  la  première  et  la  troisième,  com- 
posées l'une  des  &ces  c^  c'  y  l'autre  des  &cesy^  dy 
d!  yfy  se  trouvaient  seules  dans  l'origine  sur  im 
côté  du  cristal,  comme  on  le  voit  fig.  106,  et  que  la 
seconde  et  la  quatrième ,  composées  l'une  des  faces  1, 
Uy  r,  r'y  vl y  î! y  l'autrc  des  faces  o,  n,  vl y  o',  occu- 
paient seules  le  côté  opposé,  ainsi  qu'on  l'observe 
figure  107. 

Ordinairement,  lorsque  quelques-unes  des  facettes 
nécessaires  à  l'intégrité  de  la  forme  ont  échappé  par 
accident  à  la  tendance  de  la  cristallisation  pour  les 
produire ,  il  en  reste  qui  leur  sont  analogues ,  et  qui 
avertissent  l'observateur  que  les  premières  ont  été 
comme  oubliées,  en  sorte  qu'il  les  restitue  par  la 
pensée  aux  endroits  où  elles  manquent.  Mais  ici  la 
répartition  des  facettes  entre  les  deux  moitiés  de  la 
sur&ce  semblait  avoir  été  concertée  de  manière  qu'il 
rqjnait  un  air  d'ordre  dans  ce  que  j'étais  porté  à 
prendre  pour  un  dérangement. 

Quoique  la  loi  de  symétrie  ne  me  fut  pas  inconnue, 
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et  que  j'en  aie  fait  plusieurs  fois  usage  dans  mou 
Traité,  mes  idées  à  cet  ^ard  étaient  encore  loin 
Savoir  acquis  le  développement  que  leur  ont  donné 
les  considérations  que  j'ai  exposées  dans  plusieurs 
mémoires  dont  elle  a  été  le  sujet,  et  où  elle  se  trouve 
sommée  pour  la  première  foisj  autrement,  la  con- 
viction que  ce  nom  seul  emporte  avec  lui  de  sa 
généralité  aurait  suffi  pour  me  rendre  suspecte,  ou 
plutôt  pour  me  faire  rejeter  i'hypotlièse  d'un  prisme 
âroit,  comme  forme  primitive  de  l'euclase.  Ainsi,  je 
m'en  tins  pour  lors  à  celle  hypothèse ,  el  je  cherchai 
le  rapport  que  devaient  avoir  entre  elles  les  trois  di- 
tsensions  du  prisme ,  pour  que  l'ensemlile  des  lois 
de  décroissement  qui  en  dériveraient  s'écartât  le 
moins  qu'U  serait  possible  de  la  simplicité  des  lois 

diiiaires  (i). 

Effectirement,  quoique  le  signe  auquel  j'étais  par- 
renu  en  adoptant  ce  rapport  ne  laissât  pas  d'oiFrir 
lue  complication  dont  je  ne  pus  m'empècher  d'être 

Mnnéj  j'ai  reconnu  qu'elle  n'aurait  fait  qu'aug- 
ineuter  par  la  substitution  d'un  autre  rapport  que  je 
ferai  bientôt  connaître,  à  celui  dont  je  viens  de 
parler.  Le  signe  auquel  ce  dernier  m'avait  conduit 


(ij  La  Egure  109  représente  ce  prisme  dans  lequel  les  trois 
dimensioDs  B ,  C,  G,  sont  entre  elles  comme  les  nombres  V' 3, 


âet  1/8. 
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étail  le  snivant  : 

T'G'G-  'GG-  =G( A-  ^AB»G*)U A^  ^AA^ ^AA^ 

(5AA5C'G')(*AAîC'G')(^AA^C''G')C^AA-^C'G-).  ■ 

f  d  o  n 

J'avais  remarqué  que  les  divers  exposans  des  quan- 
tités qui  expriment  les  nombres  de  rangées  soustraites 
pour  les  Êices  d'un  même  ordre  sont  en  rapport  géo- 
métrique, commeiorsque  les  décrotssemens  agissent 
parallèlemeut  aux  boiids  ou  aux  diagonales  d'un 
prisme  qui  Êiit  la  fonction  de  forme  primitive ,  ce  qui 
a  lieu  en  particulier  dans  certaines  variétés  de  topaze 
et  de  cbaux  phosphatée.  La  principale  difTérence 
consiste  en  ce  que  ces  derniers  suivent  la  marche  la 
plus  ordinaiie,  tandis  que  les  autres  sont  ta  plupart 
inlerniédiaires,  par  une  suite  nécessaire  del'obliquilé 
des  lignes  sur  lesquelles  ils  agissent. 

Après  tout,  la  complication  que  présentait  le  signe 
dont  il  s'agit,  avait  été  pour  moi  un  avis  de  ne  le 
donner  qu'avec  réserve,  et  j'avais  ajouté  qu'il  se  pour- 
rait (jue  le  véritable  fil  pour  sortir  de  cette  espèce  de 
dédale  m'eût  échappé,  et  que  peut-être,  entre  des 
mains  plus  heureuses,  le  signe  dont  il  s'agissait  pren- 
drait une  expression  plus  simple  et  plus  conforme  à 
la  marche  ordinaire  de  la  cristaUisatiou  (i). 
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J'ai  eu  l'avantage  de  réaliser  moi-même  cette  pré- 
somption ,  et  en  même  temps  de  faire  disparaître  la 
<lifficulté  qui  naissait  de  ce  partage  de  facettes,  qui 
semblait  avoir  été  concerté  entre  les  deux  côtés  du 
eristal  de  M.  de  Drée.  Les  observations  qui  m'ont  pro- 
cniré  cet  avantage  ont  été  faites  sur  un  cristal  repré- 
senté fig.  1 10,  qui  est  un  des  plus  beaux  que  j'aie  vus, 
et  que  je  tiens  de  la  générosité  de  M.  de  Souza ,  an- 
cien ministre  plénipotentiaire  et  envoyé  extraordi* 
naire  de  Portugal  en  France,  dont  le  nom  et  le  mérite 
très  distingué  ajoutent  un  grand  prix  à  celui  que  le 
cristal  emprunte  de  sa  rareté  et  de  la  perfection  de 
sa  forme.  Le  cristal  dont  il  s'agit  vient  de  Villarica 
au  Brésil ,  où  l'on  a  trouvé  depuis  quelques  années 
un  grand  nombre  d'euclases  qui  ne  le  cèdent  point  à 
celles  du  Pérou. 

Mon  nouveau  cristal  était  terminé  par  une  face  P 
qui  ne  se  trouvait  point  sur  le  premier.  Or,  lorsqu'on 
£dt  mouvoir  ce  cristal  à  la  lumière ,  son  intérieur 
parait  être  parsemé  d'une  multitude  de  petites  lames 
très  éclatantes ,  dont  les  &cettes  réfléchissent  vive- 
ment les  rayons  qui  ont  pénétré  le  cristal,  et  les 
renvoient  vers  l'œil.  Toutes  ces  réflexions  se  mon- 
trent au  même  instant  que  celle  qui  a  lieu  sur  la 
Êice  P ,  et  elles  disparaissent  avec  elle  aussitôt  qu'on 
fait  varier  la  position  du  cristal.  Cette  observation 
prouve  qu'il  existe  dans  l'euclase  des  joints  naturels 
obliques  à  -l'axe  et  situés  parallèlement  à  la  face  P; 
j'ai  reconnu  depuis  des  indices  très  sensibles  de  ces 
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joints  aux  endroits  des  fractures  faites  à  des  porti 

de  crislaus  d'euclase  que  je  conserv 

Icclion. 

Mais,  de  pliis,  il  existe  dans  les  cristaux  d'eucla! 
un  second  joint  situé  perpendiculairement  à  l'axe.  11 
s'annonce  comme  le  pi'emier  dans  celui  que  j'ai  reçu 
de  M.  de  Souza ,  par  des  réflexions  très  vives,  et  il 
est  facile  d'estimer  la  position  du  plan  d'oii  elles 
partent,  en  donnant  au  rayon  visuel  une  directiou 
qui  se  rapproche  de  l'axe,  en  sorte  que  si  l'on  fait 
osciller  cet  axe  dans  un  plan  parallèle  à  la  face  T,  ou 
aperçoit  successivement  les  indices  des  deux  joini 
Je  les  ai  de  même  vus  l'un  et  l'autre  dans  les  fr 
mens  de  cristaux  dont  j'ai  parlé.  Voici  maioteoi 
les  conséquences  qui  résultent  de  la  coexistence 
deux  joints. 

Si  l'on  fait  abstraction  de  la  forme  des  cnstanSj 
pour  ne  considérer  que  le  mécanisme  de  la  structi 
on  pourra  balancer  sur  le  choix  de  celui  des  deux 
joints  qui  devra  être  pris  pour  la  base  de  la  forme 
primitive;  mais  il  n'y  a  plus  à  choisir  dès  que  l'ona 
iixé  son  attention  sur  les  formes  secondaires.  Carj 
outre  qu'eu  adoptaut  le  prisme  obhque  on  a ,  comi 
nous  le  verrons  bientôt,  un  ensemble  de  lois  de" 
décroissemeut  qui  se  rapproche  beaucoup  de  la  sim- 
plicité,  ce  qui  sulTirait  seul  pour 
lion,  la  loi  ds 
pensable. 


ma 
lar^l 
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l'ÎQcitlence  de  la  base  ftrh  sur  le  jian  adjacent 

est  à  peu  près  de  i3o''-  Si  nous  menons  m,  kl,  le 

plan  krnl  coïncidera  avec  le  joint  naturel  qui  donne 

la  base  du  prisme  droit ,  et  divisera  le  pmme  oblique 

en  deux  primes  triangulaires,  ayant  pour  bases  les 

moitiés  des  pans  hrnt^fkol,  et  pour  hauteur  la  ligne 

ter  ou  ni.  La  fig.  1 13  représente  un  de  ces  prismes. 

I-â  molécule  intégrante  leur  sera  semblable,  et  la 

molécule  soustractive  s'assimilera  à  la  forme  pri- 

litûre. 

Il  8uit  de  là  que  l'on  peut  considérer  dans  l'euclase 

axes  perpendiculaires  entre  eux ,  dont  l'un , 

[ui  est  celui  du  prisme  oblique ,  passe  par  les  centres 

kdes  hasesJTirh,  nlol,  et  l'autre,  qui  est  celui  de  la 

wlécule,  fait  des  angles  droits  avec  les  pans  hrtn  , 

So/.  Les  trois  dimensions  Ar,  nr  et  nh,  sont  entre 

1  comme  les  nombres  Gv^j  3v5 ,  et  ^yi. 

Ladiflërencedeconliguration  entre  les  deux  cotés 

d'un  même  sommet,  sur  le  cristal  représenté  fig-  loG 

et  107,  s'explique  comme  d'elle-même,  d'aprèscequi 

\ienl  d'être  dit.  Dans  la  forme  primitive  (lig.  i  iS)  le 

Lord  supérieur  B  de  la  base  n'est  pas  identique  avec 

le  bord  inférieur  D,  et  il  n'y  a  pas  non  plus  identité 

-.entrelesanglessnpérieui'sA,  A,et  les  inférieurs  E,  E. 

i  bord  D  et  les  angles  E ,    E ,  entrent   comme 

us  dans  les  expressions  des  décroissemens  d'où 

nt  les  feces  c,  c',f,  y',  d,  ^  (fig-  1 1>(>)  situées  sur 

BHntérieure  du  cristal,  tandis  que  les  décroi  .: 

lonnent  les  faces  i',  u',  r',  o',  n'    eli:. 


it  krlo  I 
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(fig.  107),  ont  leurs  expressions  composées  d'élément 
fournis  par  le  bord  B  et  par  les  angles  A,  A.  Ainsi 
Faspeot  du  cristal,  à  ne  le  considérer  que  sous  le 
rapport  de  la  loi  de  symétrie,  offrait  dès  preuves , 
pour  ainsi  dire ,  d'autant  plus  parlantes ,  de  l'exi- 
stence d'un  prisme  oblique ,  comme  type  de  la  forme , 
que  non-seulement  aueune  des  faces  situées  sur  une 
moitié  de  ce  cristal  ne  reparaissait ,  ainsi  que  je  l'ai 
dit ,  sur  l'autre  moitié ,  mais  que  la  cristallisation  en 
avait  rejeté  la  plus  grande  partie  d'un  même  côté  ^ 
en  sorte  que  l'inégalité  seule  de  cette  distribution 
avait  l'air  de  passer  les  bornes  d'une  exception. 

Dans  le  prisme  droit  que  j'avais  adopté ,  et  que  re- 
présente la  figure  1 09,  le  rapport  entre  les  bords  B,  C, 
de  la  base ,  était  le  même  que  celui  des  bords  kr^  nr^ 
(fig.  1 1 1  )  du  rectangle  donné  par  le  joint  perpendi- 
culaire à  l'axe.  Mais  la  dimension  G  (fig.  1 09)  n'était 
pas  ^le  à  la  ligrie  r^  (fig.  1 1 1  ),  ainsi  qu'on  le  voit 
fig.  1 1 4-  Elle  était  plus  grande  dans  le  rapport  de  3  à  2. 
INous  verrons  bientôt  qu'en  lui  substituant  la  ligne  rty 
on  aurait,  relativement  au  prisme  droit,  des  décrois- 
semens  aussi  compliqués ,  ou  même  plus  compliqués 
que  dans  l'hypothèse  du  prisme  (fig.  i  i4),'dont  toutes 
les  dimensions  dérivent  du  prisme  oblique.  Cepen- 
dant, comme  le  rapport  entre  les  dimensions  G 
(fig.  1 14)  et  G'  (fig.  109)  est  comraensurable ,  outre 
qu'il  est  très  simple,  il  en  résulte  que  pour  passer  de 
ma  première  détermination  à  celle  qui  se  rapporte 
au  prisme  oblique,  je  n'ai  eu  rien  à  changer  aux 
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valeurs  des  angles,  et  il  m'a  suffi  de  traduire  les 
expressions  des  décroissemens  relatif  à  l'ancien  type , 
en  ceux  auxquels  conduit  l'adoption  du  nouveau. 

J'ai  déjà  donné  le  signe  représentatif  qui  dérive 
de  ma  première  détermination.  Je  vais  exposer  celui 
qui  se  rapporte  au  prisme  oblique  (fig.  1 1 3),  qui  est  la 
véritable  forme  primitive,  et  j'ajouterai  celui  auquel 
conduirait  l'adoption  du  prisme  droit  (fig.  1 1 4)9  dans 
lequel  la  dimension  G  est  la  même  que  fig.  1 13.  La 
forme  secondaire  relative  à  ce  dernier  doit  être, 
comme  daijis  moii  ancienne  détermination ,  celle  que 
représenta  la  figure  108,  où  l'uniformité  est  rétablie 
entre  les  deux  côtés  de  chaque  sommet.  Elle  sera , 
pour  le  premier,  celle  qu'on  voit  fig„  1 06  et  1 07,  et  qui 
s'accorde  avec  les  indications  de  la  loi  de  symétrie. 

1*.  Forme  primitive  (fig.  ii3);  forme  secondaire 
(fig.  106  et  107). 

T'G*G*  *GG»  •G(E'CG3)CC(*AG5e)(i)(UG5C*) 
(ïAG*C»)A(AB*C'). 

r  ou 


(1)  Ce  décroiâsement  pourrait  être  représenté  d'une  ma- 

5, 

•A 

nière  plus  simple  par  le  signe  A.  J*ai  préféré  celui  du  décrois- 
semant  intermédiaire  ^  pour  conserver  Tordre  progressif  des 
exposans  i,ji\i  relatifs  aux  faces  i,  u  r, 

H.  II 


iG4  niAITÉ 

que  la  dimension  dont  il  s'agit  est  donnée  par  l'ob- 
servation directe ,  qui  a  encore  plus  de  force  que  l'a- 
nalogie, d'où  résulte  une  nouvelle  raison  de  croire 
que  la  détermination  relative  au  prisme  obliqué  ofiSre 
l'expression  fidèle  des  résultats  du  travail  de  la  cris- 
tallisation. 

formes  primitives  différentes  du 

parallélépipède: 

DU    PRISME   HEXAÈDRE   RÉGULIER. 

66.  J'ai  déjà  parlé  du  prisme  hexaèdre  régulier  con- 
sidéré comme  forme  primitive,  mais  seulement  sous  le 
rapport  de  sa  structwe,  et  j'ai  prouvé  qu'il  se  résol- 
vait, à  l'aide  de  la  division  mécanique,  suivant  des 
plans  parallèles  les  uns  à  ses  bases  et  les  autres  à  ses 
faces  latérales ,  en  une  multitude  de  petits  prismes 
triangulaires  équilatéraux,  qui  représentaient  les  mo- 
lécules intégrantes.  J'ai  fait  voir  de  plus  que  tel  était 
l'assortiment  de  ces  prismes ,  qu'étant  pris  deux  à 
deux  ils  composaient  des  prismes  rhomboïdaux  sem- 
blables aux  molécules  soustractives.  Je  vais  reprendre 
le  même  sujet,  et  lui  donner  tin  développement 
assorti  au  but  de  cet  article ,  qui  est  d'aj)pliquer  la 
théorie  des  lois  de  la  structure  à  la  déterniination  des 
formes  secondaires  qui  ont  pour  type  le  prisme 
hexaèdre  régulier. 

Soit  abdfgh  (fig.  1 1 6)  la  base  supérieure  de  ce  prisme, 
tel  qu'on  le  voit  (fig.  117),  sdus-divisce  eu  une  mul- 
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tilude  de  triangles  écpiilatéraux ,  qui  représentent 
les  bases  correspondantes  d'autant  de  molécules  inté- 
grantes dn  (Agi  1 1 8).  Il  y  a  deux  manières  de  parta- 
ger ce  prisme  en  trois  prismes  rhomboïdaux  de  1 20^* 
et  60^;  l*une  donnera  ceux  dont  les  bases  sont  les 
rhombes  chgf,  cfdby  chah  y  et  l'autre  ceux  qui  ont 
pour  bases  les  rhombes  cgIhOy  cabcl\  cdfg.  11  est 
évident  que  chacun  de  ces  prismes  sera  un  assem- 
blage de  petits  prismes  rhomboïdaux  semblables  à 
loi-même,  et  composés  chacun  de  deux  molécules 
intégranties ,  en  sorte  qu'ils  représenteront  les  molé- 
coles  soustractives. 

11  suit  de  là  que  les  décroisscmens  qui  naissent  soit 
sur  les  bords  B  (fîg.  117),  soit  sur  les  angles  A  du 
prisme  hexaèdre  régulier,  ont  la  même  mesure  que 
dans  l'hypothèse  où  la  forme  primitive  à  lacjuellc 
appartiendraient  ces  bords  et  ces  angles  serait  lin  des 
prismes  rhomboïdaux  donnés  par  la  sous-division  du 
prisme  hexaèdre  r<^ulier.  Cette  corrélation  peut  être 
assimilée  à  celle  qui  existe  entre  le  dodécaèdre  rliom- 
boïdal  du  grenat  et  chacun  des  rhomboïdes  (|ue  l'of  i 
en  retire  à  l'aide  de  la  division  mécanique ,  ainsi  que 
je  l'ai  exposé  plus  haut  (t.  1,  p.  47)- 

Je  vais  maintenant  donner  des  formules  générales 
«applicables  aux  incidences  des  faces  produites  [)ar 
'les  lois  de  décroissement  sur  les  difFércnlcs  parties 
delà  forme  primitive.  Supposons  d'abord  un  décrois- 
sement sur  tous  les  bords  de  celte  forme.  Soit  /ui 
(lig.  1 19) une  molécule  soustraclivc,  et  A^  une  perpeii- 


^  mn 
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diculaire  sur  tx.  DesigocHis  le  côté  tx  par  r,  la  hau« 
tcur  tu  par  gj  et  l'exposant  du  décroissement  par  it» 

L'expression  dé  hz  sera  y  "Tj  .'^^  <^*  lo  triangle 
mensurateur  m/zy^  (6g.  1 20)  nous  aurons 

jrr -.1  \/^ '.  h. 

Soit  ea  (fig.  121)  la  forme  primitive  augmentée  des 
deux  pyramides  données  par  le  résultat  complet  du 
décroissement,  et  soient  hsgy  Isg  (fig.  122),  deux  faces 
paraUèles  àx,âp(fig.  121),  limitées  par  le  plan  hori-*- 
zontal  kgl  et  par  le  plan  vertical  ksL  Menons  so  per- 
pendiculaire sur'  lly  puis  ogy  ensuite  ot  perpendi- 
culaire sur  glj  ou  perpendiculaire  sur  gSy  et  enfin  lu^ 
L'angle  sto  pkis  90^  mesurera  Fincidence  de  x  sur  M 
(fig.  121),  et  l^ngle 02// (fig.  122)  sera  égala  la  moitié 
de  l'incidence  de  x  sur  x.  Mous  aurons  d'abord 

o^(fig.  x22)ios  ::  m/z(fig.  i2o^:ny::  y  — ^:  A, 

d'où  l'on  déduit  l'incidence  de  x  sur  M  (fig.  12 1). 

Soito/=  1/— 7-}donco*=A,ce:o*::  2  :  v3* 

Donc 

og:=s^n^i^^=snry  olz=z2ot^=i^^nFPy 

gs  =  \/cy"+0J^=Vn^r^H->^% 
€ut .os       .  /     ii*r*fc* 
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ce  qm  donne  l'incideoce  de  x  sur  x  (Bg.  1 2 1).  Je  femi 
plus  bas  des  applications  de  ces  deux  formules. 

Supposons  un  autre  dccroissement  rpii  agisse  par 
une  loi  ordinairesur  les  angles  (1,  i,  rf,  etc.  (lig.  laS), 
de  la  base.  Les  bords  qu'il  fera  naître  sur  les  lames  de 
superposition  auront  des  directions  kg^  Igy  perpen- 
diculaires aux  rayons  ;ni,  mf.  De  plus,  la  diago- 
nale A/(fig.  1 19)  de  la  base  de  la  molécule  étant  ^ale 
à  pty  son  expression  sera  r,  cl  si  nous  désignons 
par  n  le  nombre  de  diagonales  soustraites,  nous  au- 
rons,dans  le  tiiungle mensurateur  >ê3"  (  lîg.  124)) 
>e  :«3-  ;:  nr  :  h. 

Si  le  décroissement  atteint  sa  limite,  la  surfuce  du 
solide  secondaire  sera  composée  de  six  hexagones  M , 
M(fig,  ia5),  et  de  douze  trapézoïdes  *,  5,  disposés  six. 
à  six  autour  des  sommets,  et  qui  seront  le  résultat 
du  décroissement.  Pour  déterminer  l'incidence  de  s 
sur  »,  servons-nous  de  la  fig,  1 22  ,  dans  laquelle  les 
bords  gk ,  gl ,  du  plan  horizontal ,  répondront  à  ceux 
qu'indiquent  les  nièoies  lettres  (fig.  \  a3),  et  le  triangle 
ots  (fig.Uaa),  sera  semblable  au  triangle  mensurateur 
e3j-(fig,ia4)i  nous  pouvons  donc  faire  o/(  fig.  i2i)^=Jir 
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ment  sur  les  bords ,  on  trouve 


al  :  ou  ::  \/n*r'-\-3h*  ihf 

lequel  rapport  ne  difi'ère  de  celui  auquel  nous  sommes 
parvenus,  à  l'aide  de  la  marcIie  indiquée,  qu'en  c< 
que  le  Ihcteur  de  la  quantité  nV*  est  augmenté  d'uM 
unité.  ^1 

A  l'égard  de  la  détermiiiatiou  de  l'iacidonce  de  4 
surM(Iig.  125),  etdecellede*  sur  une  face  parallèlq 
ù  la  base ,  lorsque  le  décroisscment  n'a  |iaâ  atteint  ^ 
limite,  je  les  déduirai  ilo  la  formule  relative  au  rÔi 
sullat  qui  va  suivre.  " 

Concevons  que  le  décroisscment  devienne  inter- 
médiaire sur  les  mêmes  angles.  11  fci-a  naître  à  1{ 
place  de  chacun  de  ces  angles  deux  faces  parallèles  j 
des  plans  tels  que  nuh,  tuv  (fig.  126),  et  qui  se  réuni- 
ront sur  une  arête  commune  ou-  Soit  anuh  (lig.  1 37)11 
segment  inlerceplé  par  le  plan  nuh  (Gg.  laG).  Détept 
minons  successivement  les  inclinaisons  de  la  face  qui 
répond  à  nuh  sin  les  laces  primitives  M  et  P  (lig,  1 26^ 
Celle  de  nuo  sur  vuo  sera  donnée  plus  bas  par  un) 
autre  formule. 

1°.  Pour  l'incidence  de  nuh  sux  M.  Considérons  It 
segment  comme  imc  jiyi-aniide  triangulaire  qui  aiu'ait 
son  sommet  en  a ,  auquel  cas  la  base  sera  le  triangle 
nuh.  Menons  la  liautcur  ak  de  Irf  pyramide,  puis  ko 
perpendiculaire  sur  ««,  et  joignons  les  points  o,  A, 
par  la  droite  ok.  L'angle  aok  dont  ah  est  le  sinus , 
ligne  ao  étant  prise  pour  rayon ,  sera  le  supplémcata 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  1G9 

de  l'incidence  proposée.  Désignons  ak  par  H ,  et  la 
solidité  de  la  pyramide  par  S.  Si  nous  menons  ur 
perpendiculaire  sur  nh ,  le  produit  ur  X  hn  sera  le 
double  du  triangle  de  la  base,  et  nous  aurons 

6S  =  H  •  z/r  X  nh. 

Supposons,  d'une  autre  part,  le  sommet  en  u ,  auquel 
cas  nah  sera  la  base  et  au  la  hauteur.  Ayant  mené  ar^ 
qui  se  trouvera  perpendiculaire  sur  nh,  nous  aurons 

6S:=iau'X  arX  nh-, 
donc 

H.  iirX  nh=^au  X^ar  Xnhy  et  H  X  ur^ssau  X  ar. 

Cherchons  les  expressions  algébriques  de  au ,  ar 
et  ur.  Soit  x  l'arête  r  de  molécule  multipliée  par  le 
nombre  de  fois  qu'elle  est  renfermée  dans  la  ligne  an , 
y  la  même  arête  prise  autant  de  fois  qu'elle  est  con- 
tenue dans  la  ligne  a^ ,  et  £  le  produit  de  la  hauteur  h 
de  molécule  par  le  nombre  de  fois  qu'elle  est  comprise 
dans  la  ligne  au.  Faisant  a/z=ap,  aA=j^,  nous 
aurons  a2i=z,  ce  qui  donne  la  première  des  expres- 
sions proposées.  Pour  avoir  celle  de  ar,  prolongeons 
na  et  menons  kl  perpendiculaire  sur  le  proloDge- 
ment.  Nous  aurons 


arxnh:s:zhlx.an^  nh=;\/(niy  -^{hlf^, 
ia^an^al=:x+\{ah)z=:x+l:=^^. 


170  TRAITÉ 

donc 

donc 

donc 
et 


De  pluSy 


a2«=;?  Zy 


ur=  v/a^+a«-=-=  y/^^^Z+J, 


d'où  l'on  conclut 


Cherchons  oo. 


un 


v^^>-=v/^^=v/.-^> 


'^•H::v/^.:V^ 


sy 


x«+4»'  V  5x*y+4(^x^+3y  +  y)i'' 

2**.  Pour  Fincidence  de  nuh  sur  P.  Comparant  les 
expressions  de  ar  et  de  II  trouvées  ci-dessus,  noii^ 
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€xr 


•  ^  ••  V  2(5+î;+yî  Vi 


ft* 


Reste  à  déterminer  l'incidence  de  mio  (fig.  1 26)  sur 
vuo.  Ayant  mené  ar  par  le  point  Oy  puis  hg  perpen* 
diculaire  sur  nv^  supposons  que  les  plans  nuo  et  vuo 
se  prolongent  en  dessus  du  triangle  nov^  et  soient  ndo^ 
rdo  (fig.  128)  deux  faces  situées  sur  leurs  prolonge- 
mens  et  limitées  par  le  plan  ndp  perpendiculaire  sur 
le  triangle  nov.  Si  nous  menons  rt  perpendiculaire 
sur  do  j  puis  vt^  l'angle  vtr  sera  la  moitié  de  Find- 
dence  proposée.  Cherchons  successivement  vr  et  tr. 

I*.  Pour  vr. 

av{fi%.io&)=iXjap  :  vrll  v/4  •  V3î 
donc 

</r  =  \/|x*. 
3*.  Pour  <r(fig.  ia8). 

=(*+^)Vf, 
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ng-.nrV.  hg:or,(x+v)\/\:x\/i:v^ -.on 

X  X      /x*  —  xy\ 

ar=-,ao  =  ar-or=  i-(,Sïq:^;= 

128)  :  dr, 


ao  :  au=  A  :: 

-2L 


+jr  ox  +  ay*  \   ay   y     ' 


V  (s^)-+(^> 
=,  /c-f^)'x(^'^- 

Maintenant ,  si  dans  les  expressions  de  vr  et 

de  tr  nous  supprimons  le  facteur  commun  \/4-,  et 

si  nous  multiplions  par  y/3  le  dénominateur  de  la 
fraction  ^aleà  /r,  nous  aurons 

ce  qui  est  le  rapport  entre  le  cosinus  et  le  sinus  de  la 

moitié  de  l'incidence  proposée. 

Les  formules  rcliiti*t'N  m\  dccroisseraent  intcruic-- 
diaitv,  d'oii  l'on  dçduit  l'incitbnpe  ije  nur  (fig.  1 36) 
A  transformées 
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en  d'autres  beaucoup  plus  simples,  qui  donne  celle 
d'une  Êice  auh  (iig.  1 29),  produite  par  un  décroisse- 
inent  ordinaire  sur  les  mêmes  &ces  primitives.  Pour 
passer  d'une  formule  à  l'autre ,  il  suffît  de  faire  x=x 
dans  la  première ,  ce  qui  donne  d'une  part ,  au  lieu 

de  ao:H::\/3i>;M^+^ 


ao  :  H  ::  V«'+4«' :  V«*+;5% 

et  d'une  autre  part ,  au  lieu  de 

ar:H::\/a?*+4jz*  :  \//^z\ 

67.  Je  vais  citer  plusieurs  modifications  du  prisme 
hejmèdre  régulier,  dont  la  détermination  dépend 
des  résultats  précédons ,  et  je  les  choisirai  parmi  les 
variétés  de  la  chaux  phosphatée  et  de  l'émeraude. 

Les  deux  par  lesquelles  je  vais  commencer  exige- 
ront des  détails  p^rticuUers  relatifs  à  une  propriété 
géométrique  dont  elles  réalisent  Texistence ,  et  qui 
est  générale  pour  tous  Içs  prismes  hexaèdres  régu- 
liers. Elle  consiste  en  ce  que  toutes  les  fois  que  deux 
décroissemens  qui  agissent,  l'un  sur  les  bords  B 
(fig.  117),  l'autre  sur  les  angles  A  de  la  base  d'un 
de  ces  prunes ,  ont  le  même  exposant ,  les  faces  pro- 
duites par  l'un  et  l'autre  s'entrecoupent  de  manière 
que  celles  qui  résultent  du  décroissement  sur  A , 
VAtt  que  s  y  s  (fig.  i3o),  sont  des  quadrilatères 
init  leurs  angles  et  leurs  côtés  égaux.  Je  sup- 


\  - 
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pose  ici  Faspeet  de  k  fixnne  ramené  à  sa  limite 
géométrique^  qui  dépend  de  la  ccmdiliaa  qée  les. 
Sgamk  d»  fiKxa  soieni  k»  piw  amples  posâiMes.  Il 
est  &cile  de  démontrer  la  corrâatioa  dost  |e  yàam 
de  parler. 

Supposons  que  le  décroissement  sur  les  bords  ait 
atteint  sa  limite ,  auquel  cas  il  produira  une  pyra- 
mide semblable  à  celle  qui  repose  sur  la  base  supé- 
rieure du  prisme  que  représente  la  fig-  iSi.Sinous 
faisons  passer  un  plan  sabc  par  les  côtés  extérieurs 
lis  y  csjde  deux  triangles  adjacens  asz ,  C8z\  ce  plan 
sera  un  quadrilatère  dont  les  cotés  et  les  angler 
seront  égaux ,  c'est-à*4ire  qu'il  ne  pourra  être  qc^on 
rhombe  ou  un  carré.  Car  si  nous  menons  cxr  et  ac , 
les  triangles  send^lables  osy^yôz  j  donneront 

qy  '^ysV.yzlyb. 

Mais  <y — jr»^  donc  jr«=y6.  D'ailleurs  ay:=^cy^ 
d'où  résulte  Fégalité  dont  j'ai  parlé. 

Concevons  maintenant  un  second  décrcnssemeiit 
qui  agisse  sur  l'angle  axc^  et  dont  telle  soitk  mesure, 
que  les  cotés  ^ ,  £x ,  de  la  facette  gxtl  qu^  prodnÎFa 
soient  parallèles  aux  côtés  as  y  csj  du  premier  qua- 
drilatère. 11  est  évident  qu'elle  sera  semblable  à  ce 
quadriktère.  Soit  r  le  côté  az  de  la  base  du  prisme , 
h  la  hauteur  112 ,  et  n  le  nombre  de  rangées  sous- 
lixiiles  en  vertu  du  décroissement  sur  les  bords.  Si 
du  centre  o  de  k  base,  nous  menons  on  perpendicu- 
laire sur  az^  puis  «n,  le  triangle  ans  pourra  être  c 
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mme  mensiirateurj  nous  aurons  donc 

=  y-T  »  eton  :  oa  :.  n  y  -T  :  fi. 

,  si  nous  rapportons  l'effet  du  décroisse- 
1  plan  oszy  Iç  triangle  mensaralcur  sera  ozs, 
î  que  la  dimension  hi  (fig.  119)  remplace  la 
lidîcutaire  Az,  02  (fig.  i3i}seraàoi  ::  nr  '.  h. 
le  autre  part,  te  tv'magiegxt  étant  parallèle  au 
e  asc ,  il  est  aisé  de  concevoir  que  le  triangle 
pimsurateur  relatif  à  la  facette  gxtl  sera  semblable 
X  triaugleyo*  ;  et  parce  que  dans  les  décroissemens 
la  distance  entre  une  lame  et  l'autre, 
Bsens  de  la  largeur,  est  égale  à  autant  de  denii- 
teles— (fig.  II  g)  (ju'U  y  a  de  rangées  soustraites, 

i  nous  désignons  par  n'  le  nombre  de  ces  rangées, 
i  le  cas  présent,  nous  aurons  qy  :  os'-  ^n'r  ;  h. 
s  nous  avons  eu  os  '  oa  ''•  nr  '•  h.  Donc 


nr  '.  -^nr  "oxlf^'.l^li;  donc  n  =n. 

Avant  d'aller  plus  loin,   déterminons,  à  l'aide 

Pune  formidc  générale,  l'incidence  des  làceltes  *,  >t 

i3o),  sur  les  trapèzes  adjacens  x,  x.  Soit  ascz 

i^)  la  même  construction  que  (fig.  1 3 1  ),  pins  zu 

,  iSa)  perpendiculaires  l'une  sur  a«,  l'autre 

lolongement  de  «y,  et  réunies  entre  elles  par 

|He  lu.  L'angle  zul  sera  le  supplément  de  l'inci- 

ice  proposée,  et  si  l'on  prend  zu  poiu-  rayon. 
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zl  sera  le  sinus  du  même  aogle.  Cherchons  successi- 
vement les  expressions  de  ces  deui  lignes, 
i".  Pour  su.  ISoua  aurons 


E«=n«.  — ,  ns=  V{aoy-i~{os)*=ylr'-i-—, 
donc 

s".  Pour  zl.  Nous  aurons 


Comparant  les  expressions  de  zu  et  z/ ,  nous  trou- 
verons 

•     I  ..  .  /Sn'r'  +'4}^  .  ^  /        Â^ 

^"  •  -^  "  V  4À*+4'»v  •  V  4ÂM^v- 

Venons  maintenant  aux  deux  variétés  dans  les- 
rjuelles  j'ai  annoncé  l'existence  de  la  propriété  géo- 
métrique dont  j'ai  pailé.  L'une,  qui  appartient  à 
l'émci-aude  5  es't  représentée  figure  i33,  et  a  pour 
»ii'ne  IMIIBA.  Gierchtm&JblHtf^^^BK  les  demi- 
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tlui  <lc  ay  ày«  (  fig.  1 3 1  ).  Or,  ay-^  \J\r* ,  ■  '" 

Js  —  \/{py)'-lr  W  =  y/ir-  +  ^. 

Dans  la  forme  primitive  de  l'émeraudc  ffig.  i34)  le 
côté  B  de  la  base  est  égal  à  la  hauteur  G.  Donc  r=h. 
De  plus,  dans  la  variété  cjui  nous  occupe  n=a. 
Substituant  ces  valeurs  dans  le  rapport  précédent, 
nous  aurons ly  '.ys  II  y^  *  Va;  c'est-à-dire  qu'eu 
•rtu  d'une  tle  ces  analogies  que  j'appelle  de  ren- 
ntre,  les  laces  s,  «  (fig.  i33  ),  sont  des  rhombes 
iblables  à  celui  du  rhomboïde  primitif  de  la  chaux 
prboDatée.  Je  donne  à  la  variété  d'émeraude  dont 

s'agit  ici  le  nom  d'émeraud);  rhombifère. 
,  Si  nous  faisions  n=  1 ,  nous  aurions 


oy 


:ys  ::  V^  :  ^5, 


t-à-dire  que  les  faces  *,  s,  seraient  des  rhombes 
semblables  à  celui  du  rbomlioïde  inverse  de  la  mêaiu 
substance;  mais  ce  cas  ne  s'est  pas  encore  rencontré 
tbns  la  nature. 

L'autre  variété  qui  se  rapporte  à  la  chaux  pbos- 
e  est  représentée  (  tig.  1 3u  } ,  et  son  signe  est 

MÀBP. 


s  pnsme  qui  offre  la  forme  primitive  de  cette 
ie  cùlé  de  la  base  est  à  la  hauteur 
à  l'unilc.  Faisant  donc  r*=3,/i=i  , 


178  TRAITÉ 

et  n=  I ,  on  trouve  ay  (fig,  i3i)=j'Sj  c'est-à-dire 
qiic  les  ([iiadrilatères  «,  s  {(ig,  i3o),  sont  des  carres. 
De  là  le  nom  de  chaitx  phosphatée  qitadratijère  que 
j'ai  donné  à  Ja  vaiiélc  dont  il  s'agit. 
Si  l'on  supposait  r=2,  on  trouverait 

«j':j'S(%.  i3i)::  V»  :  i; 

rapport  (\m  est  le  même  que  celui  de  rah,  d'où  il 
suit  que  les  faces  s,  s  ,  seraient  des  rliombes  sembla-c 
blés  à  ceux  du  dodécaèdre  iliomboïdal. 

Lorsque  n  =  i ,  le  rapport  de  ao  :  H  (fig.  1 37 
d'où  dérive  l'incidence  des  carrés*,  s  (fig.  i3o)sur 
est  aussi  celui  de  y/i  à  i ,  et  ainsi  celte  incidence 
esaclenient  do  i35'^. 

Les  lacettes  qui  réalisent  l'existence  de  la  proprii 
indiquée  existent  dans  plusieurs  autres  variétés ,  oà 
elles  se  combinent  avec  d'autres  facettes  qui  ebangent 
leur  figure  en  celle  d'un  polygone  plus  ou  moins 
composé,  et  altèrent  les  traits  caractéristiques  de  la 
même  propriété.  Je  citerai  deux  de  ces  dernièi 
variétés. 

L'une,  qui  appartient  à  l'émeraude,  et  (pie 
nomme  émeraiide-  soustractive ,  est  représenti 
{fig.  i35),  et  a  pour  signe  ÎMPBliA.  Les  facettes 
deviennent  alors  des  liezagones  symétriques 


4 


■39"6'; 
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■  P  sur  «,  iSS*".  Cette  valeur  est  aussi  rigoureuse. 
De  P  surf,  iSo^;  de  Psui- u,  i3o^53'. 

L'autre  variété  est  la  plus  composée  de  celles  que 
présente  la  chaux  phosphatée.  Sa  forme  est  repré- 
sentée (fig.  i36);  elle  porte  le  nom  de  cfuiux pfios- 

phaUe  doublante,  et  a  pour  signe  MIÎBBA'A'P.  Les 

laceltes  «,  5,  sont  ici  deS  octogones  irréguliers.  Lea 
mesures  des  principaux  angles  sont  les  suivantes. 
Incidence  de  M  sur  r,  1 1  a**  1 2'  ;  de  M  sur  s ,  exacte- 
ment I SS"*  ;  de  M  sur  3:,  1  ag""  1 3'  ;  de  M  sur  «,  1 49''  3'  ; 
de  M  sur  «,  i48'^3i';deP3ur  r,  iS']^^']' ^àeV  sur  «, 

ItaS^iS';  de  Psur«,  r4o''46'i  de  P  sur  r,  laii^aS'; 
|ie«sur  u,  iQS^B-]', 
1"  On  trouve  la  variété  qui  vient  d'être  décrite,  en 
cristaux  incolores  et  d'une  belle  transparence,  au 
Saiot-Gotliard ,  sur  un  feld-spath  granulaire,  ou  dans 
^un  mélange  de  feld-spalh,demica  et  de  talcchlorile. 

^^ft  68.  Nous  avons  vu  (t.  1,  p.  47)  <]uc  le  dodécaèdre 

^^Rnomboîdal  soumis  à  la  division  mécanique  se  résol- 

1         ï*il  d'abord  eu  quatre  rhomboïdes,  qui  représentent 

1*8  molécules  aoustractives,  et  ultérieurement  en 

^-quatre   tétraèdres,  semblables  aUx  molécules 

rantes.  L'analogie  entre  la  forme  de  ce  dodé- 

MK  fit  celle  du  rhomboïde  donne  naissance  à  une 

té  qui  la  distingue  des  autres  formes  avec 
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Joscjiiclius  clic  parliige  le  caractère  de  liiniic. 
conaisle  cii  ce  qu'elle  est  susceplible  d'olTrir  <.lei 
systèmes  de  cristallisation ,  dont  l'un  se  rapporte  aaa 
grenat,  à  la  sodalite ,  etc. ,  et  l'autre  jusqu'ici  appar- 
tient cxcluBivcment  au  zinc  sulftiré.  Pour  concevoir 
le  preiulei*,  par  lequel  je  commencerai  l'expositiou 
de  la  llicorie,  il  est  à  remarquer  que  le  dodécaèdre 
ayant  huit  ongles  solides  composés  de  trois  angles 
plans,  on  peut  clioisîr  à  volonté,  parmi  les  premiers, 
ceux  dont  les  sommets  sont  indiqués  par  les  lettres  o, 
jn,  n,Jc(l1g.  137),  ou  ceux  qui  ont  leurs  sommets  a 
points  l,  p,  r,  it,  comme  résultats  immédiats  de  | 
division  mécanique.  La  cristallisation  agit  confomifil 
ment  à  ce  double  niécauisme  de  structure,  c'est-à- 
dire  que  les  décroisseniens  qui  ont  lieu  autour  de 
chacun  des  hml  angles  solides  Irièdres  sont  dans  le 
même  cas  que  si  l'angle  était  le  sommet  d'un  rliom 
boïde,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  comme  si  1 
iirètcs  qui  leur  servent  de  lignes  de  départ  étaient  les 
bords  supérieurs  d'un  rhomboïde;  d'où  il  suit  que 
tous  les  angles  solides  irièdres  et  tous  les  bords  sont 
ideuliqucs.  Nous  verrons  qu'il  en  est  tout  autrcmenJ 
du  point  de  vue  auquel  se  rapporte  le  second  systèni 
Gg.  Mais  avant  d'en  venir  aux  applications  de  h 
théorie,  j'ai  à  déterminer  deux  forniides  dont  ( 
sontim  bientôt  l'utilité,  et  que  je  généra li^errii ,  pni 
qu'elles  s'étendent  att¥.t^tBphoiflpS|  «luu 
ti-csespèa 


it-à- 

•  de 
isle_ 

lomAH 
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a  la  fois  l'on  sur  les  bords  supérieurs  B  (fig.  i3d)  9 
Fautre  sur  les  bords  inférieurs  D  d'ua  rhomboïde 
quelconque,  de  manière  que  les  faces  qui  eu  naîtront 
fiissent  de  part  et  d^autre  des  aiigles  égaux  avec  les 
rhombes  sur  lesquels  ils  agissent.  Soit  vl  l'exposant 
du  premier  et  n  celui  du  second  ;  l'une  de  ces  quan- 
tités étimt  donnée ,  on  propose  de  trouver  l'autre.-     ' 
Soit  a//ifr{fig.  i38)  la  coupe  transversale  du  rhom- 
boïde,  que  nous  supposerons  d'abord  être  obtus , 
a  étant  le  point  par  lequel  passe  le  bord  supérieur. 
Soient  au^  lu  y  \gs  directions  des  faces  produites^  qui 
correspondent  au  rhombe  dont  al  est  la  diagonale 
oblique,,  auquel  cas  le  triangle  l(ia  sera  isocèle.  Me- 
nons us  perpendiculaire  sur  al  y  ensuite  uz  parallèle; 
a  arj  puis  mf  perpendiculaire  «ur  ml.  Soient  e'  el^^. 
les  demi-diagonales  ol  et  ao.  Le  triangle  usz  étant 
semblable  au  triangle  mtlj  on  aura  (t.  I,  p.  28G) 

uzisziiml:  k::^  np*  : g^'*— />'*. 

Déplus, 

az  :  uz  ::  n'  :  15 

doue,  d'une  part, 


=  -7T — ^ ,  et  de  1  autre  e/r  =  -7-; 
donc 


y/y  L_ r»l     ^'r»  1    oiit'W^fe    *jar  -«— ■»  i 


enant  uz  étant  une  dimension  en  •luiuleur 
deux  décroissemens ,  on  a 

Iz  laz  ••  n  *n\ 


Or, 

(lonc 

mais 

donc 
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iz  =  fc  +  SX  =  as  +  3(«i:}  ; 
az'^naz  '.  az  '.l  n '.  n  j 

aZ   ,  SZ   II  2p  '  '.  *= ; J 


donc 
et 


2p''n=  3p"n'  +  3g'* — 2p''j 

n      n  -r^\—^p^  )      «  "r     p',    ■ 

B  _  n—      p„ 
Si  le  rliomlioïdc  était  aigu ,  on  aurait 

Supposons  que  le  rhomboïde  soit  ceiui  de  la  chan 
carbonatée,  et  que  l'exposant  du  décroissement  sur  Bj 
soit  l'unité.  On  aura 


Ce  cas  a  é<é  réalisé  par  la  cristallisation  datis  ! 
variété  didodécaèdre  de  chaux  carbonatée  que  repréd 

sente  la  figure  140,  et  dont  le  signe  est  éDB. 
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Concevons  maintenant  que  les  deux  décroîssemens 
c^ombinés  agissent  l'an  sur  l'angle  supérieur  A,  l'autre 
&\XT  l'angle  inférieur  e  d'un  rliotnboïde,  de  manière 
tjTie  les  faces  qui  en  résultent  forment  des  an^es 
é^ux  avec  le  rhorabe  auquel  ils  se  rapportent.  Soit  n' 
l'exposant  du  premier,  n  celui  du  second,  ces  deux 
«Tuantités  désignant  les  nombres  de  rangées  sous- 
traites, Clierchons  une  formule  à  l'aide  de  laquelle 
l'une  étant  connue  serve  de  donnée  pour  trouver 
l'autre. 

Soit  adcb  (fig.  i4i  )  la  coupe  principale  du  rbom- 
Ijoïde,  que  nous  supposons  être  obtus,  et  soient  ^ 
et  p'  les  demi-diagonales  de  cliaque  rbombe.  afet  bf 
étant  les  directions  des  faces  produites  par  les  deux, 
«lécroissemens ,  menons  fo  et  ak  perpendiculaire? 
l'une  sur  ab ,  l'autre  cd,  puis//  parallèle  à  ad.  Le 
triangle  afb  sera  isocèle,  et  les  triangles  ayf,  byfy 
pourront  représenter  les  triangles  mensurateurs  rela- 
tifs auît  deux  décroissemcns. 

le  triangle yùj' étant  semblable  au  triangle  akd, 
>ns  letjuel  ak  est  le  sinus  et  dk  \c  cosinus  du  petit 
:3gle  de  la  coupe  principale,  on  aura  (t.  I,p,  28SJ. 

So:oy\:ak  ;  dk::\/Sg"p"  —  g'*  :s"—p'\ 
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D'une  autre  part 

donc  

et  d'après  la  première  proportion 


yf^'^sj^l-^s 


donc 

Déplus, 

à  cause  de  la  dimension  j^  commune  aux  deux  d 
croissemens  \  ou 

ou 

et  mettant  à  la  place  de  qj^  et  qj^  leurs  valeurs^ 

p^rî  +  2g  ^  —  2/?'*  :  p*n  :  :  rî  :  /z'  ; 
donc 

p'*ri*+  2g^V  —  2/V  =p^nn'y 
et 

p''n'+2g'^—2p''  =p''ni 

d'où  l'on  tire 

«  — j;,, — 7^  + ^j.1 , 
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et 


„'  =  „_îSl=:3Pl\ 


p" 


^i  le  rhomboïde  est  aigu ,  on  aura 

/!=/»'  +  -£— ^jT^-,  et  n'  =  n+-^.-^- 

CDes  deux  formules  s'appliquent  au  prisme  hexaèdre 
■"^^xilier  de  la  chaux  carbonatée.  Faisant  71'==  i ,  on 
^»^^ve  /z=2.  Les  angles  formés  par  les  deux  faces 
I>^xiduites,  dont  l'une  est  la  barse  du  prisme  et  l'autre 
■^  pan  correspondant,  avec  celles  qui  leur  corres- 
pondent sur  la  forme  primitive ,  sont  alors  de  45*^  > 
^^ornme  cela  est  évident,  d'après  ce  qui  a  été  dit  de  la 
*MKiite  à  laquelle  se  rapporte  l'inclinaison  de  ces  der- 
^^ères  Êices. 

■70.  Nous  avons  encore  à  déterminer  le  rapport  entre 

les  deux  demi-diagonales  g^  et  p  des  rhombes  du 

dodécaèdre  qui  est  le  sujet  de  cet  article.  Voici  une 

lanière  très  simple  de  parvenir  à  cette  détermina- 

^on.  Si  l'on  trace  les  petites  diagonales  uxj  nr,  or^ 

^^  (fig.  137),  des  feces  qui  se  réunissent  autour  d'un 

^ênie  angle  solide,  tel  que  i,  composé  de  quatre 

pI^Hs,  il  est  évident  qu'elles  formeront  un  carré.  De 

plus ,  les  grandes  diagonales  tsy  sy^  hy^th^  des  quatre 

i*ices  adjacentes  aux  précédentes  forment  de  même 

^^^   carré  qui  est  parallèle  au  premier.  Imaginons 

^î^inlenant  que  celui-ci  se  meuve  parallèlement  à 

*^ù^inéme  le  long  de  l'axe  qui  va  de  k  eu  /,  jusqu'à 
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ce  qu'il  coïncide  avec  le  plaa  de  l'autre  carré  sth)ri 
il  est  clair  qu'alors  le  point  r  se  trouvera  placé  au 
milieu  de  la  diagonale  ^,  le  point  o  au  milieu  de  la 
diagonale  st^  etc. ,  de  manière  que  le  carré  orxu  sera 
inscrit  dans  le  carré  sthy^  comme  on  le  voit  (fig.  142); 
d'où  l'on  conclura  que  la  grande  diagonale  est  à  la 
petite,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  que  g  est  kpj 
comme  le  côté  du  carré  circonscrit  est  à  celui  du 

carré  inscrit,  c'est-à-dire  comme  V^  est  à  Funîté. 

Je  donnerai  aussi  une  solution  analytique  du 
même  problème.  Si  parmi  les  quatre  axes  qui  passent 
par  les  angles  solides  trièdres  nous  en  choisissons  un 
à  volonté ,  tel  que  celui  qui  serait  mené  par  l'angle  o 
(  fig.  1 43  )  >  nous  pourrons  considérer  le  dodécaèdre 
comme  un  prisme  hexaèdre  régulier,  ayant  pour 
faces  latérales  les  rhomhes  y rsu  ^  «^^>  6*^c. ,  et  ter- 
miné vers  chaque  sommet  par  trois  rhombes,  tels 
que  krso ,  soU^  utoh.  Maintenant ,  ayant  mené  Ix 
perpendiculaire  sur  tn^  si  l'on  fait  passer  par  Ix  un 
plan  siti^é  perpendiculairement  au  rhombe  If  ni ,  il 
est  évident  que  la  section  de  ce  plan  dans  le  prisme 
sera  un  hexagone  régulier.  Ayant  mené  les  grandes 
dia^nales  ksjStj  kùy  des  rhombes  supérieurs,  sup- 
posons que  le  triangle  équilatéral  qu'elles  composent 
s'abaisse,  en  restant  parallèle  à  lui-même,  jusqu'à  ce 
qu'il  coïncide  avec  l'hexagone  dont  j'ai  parlé.  Il  se 
trouvera  inscrit  dans  cet  hexagone ,  et  parce  que  Ix 
est  un  des  côtés  de  celui-ci ,  si  nous  désignons  par  g 
la  moitié  de  la  diagonale  sty  prise  pour  exemple, 
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nous  aurons 

^:&::  V/3:  V4j 

donc 

Otj  l'angle  Uo  étant  ^1  à  l'angle  ///i,  et  ces  deux 
angles  ayant  pour  côté  commun  l'arête  //,  si  nous 
menons  U  perpendiculaire  sur  oty  nous  aurons 

d'où  l'on  tire,  g^  =  2p*î  donc g*p'**  X/â  :  i ,  ce 
qui  est  le  même  rapport  que  ci-dessus. 

71*  Soit  Ik  (fig.  i44)  ^^  rhomboïde  dont  les  faces 
supérieures  sont  désignées  par  les  mêmes  lettres 
(^.  i43)-  Ayant  abaissé  ox  (fig.  i44)>  perpendicu- 
laire sur  le  côté  U ,  nous  aurons 

otitx  II  g^+p^  :  g^  — p*  ::  3  :  i , 

d'où  il  suit  que  le  cosinus  du  petit  angle  plan  des  faces 
du  rhomboïde  est  le  tiers  du  rayon.  D'une  autre  part , 
le  rayon  est  au  cosinus  du  petit  angle  saillant ,  tel 
que  celui  que  forment  entre  eux  les  rhombes  sotly 
cltUy  ::  3p*  •g^'^p^  ••  ^  •  1}  c'est-à-dire  que  sou 
cosinus  est  la  moitié  du  rayon,  d'où  il  suit  que  cet 
angle  est  de  60^,  et  le  grand  angle  de  1:20^. 

A  l'yard  des  tétraèdres  qui  sous-divisent  le  dodé- 
caèdre, leurs  faces  sont  des  triangles  isocèles  égaux 
et  semblables  soit  entre  eux,  soit  aux  moitiés  des 
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rhombes  du  dodécaèdre ,  sous-divisés  dans  le  sens  Je 
leurs  petites  diagonales.  Pour  le  prouver,  je  remarque 
d'abord  que,  dans  chacun  des  rhomboïdes  composés 
de  six  tétraèdres,  la  valeur  de  l'axe  Vgp*  —  3|f'> 
ou  ^3  est  égale  à  \/g'-h^,  qui  est  celle  de  diaqae 
côté  du  rhombe.  Gela  posé,  soit  toujours rf(fig.  i44} 
le  rliomboïde  dont  le  sommet  extérieiu:  est  au  point  o 
(Qg.  143).  Ayant  mené  l'axe  oe(fig.  i44))^tlespetites 
diagonales  o/^  c«,des  rhombes  ostt,  rcls,  considérons 
le  tétraèdre  quia  pour  faces,  les*  triangles  os/,  est,  ocs^ 
col.  11  est  d'abord  évident  que  chacun  des  deux  pre- 
miers a  pour'base  une  petite  diagonale ,  et  pour  côtés 
deux  de  ceux  qui  terminent  un  même  rhombe.  De- 
plus  ,  le  triangle  ocs  a  pour  base  la  petite  diagonale  es, 
et  de  ses  deux  côtés  os,  co,  l'un  lui  est  comnuin 
avec  le  rhombe  sotl,  et  l'autre  est  l'axe  du  rhomboïde 
qui  est  égal  an  côté  du  rhombe.  Enfin ,  le  triangle  coi 
a  pour  base  la  petite  diagonale  o/,  et  de  ses  deux 
côtés ,  l'un  cl  lui  est  commun  avec  le  rhombe  crsl , 
et  l'autre  co  est  l'axe  du  rhomboïde.  Donc ,  etc. 

Dans  le  même  tétraèdre,  les  deux  triangles  oaly 
ocjî,  font  entre  eux  un  angle  droit;  c'est  une  suite  de 
ce  que  le  plan  mené  par  la  petite  diagonale  ca  et  par 
l'axe  os  est  perpendiculaire  sur  cdui  du  rhombe  crsf. 
Far  une  raison  semblable,  les  deux  triangles  col, 
k  Ci/,  fuut  entre  eux  nii  angle  droit.  D'une  autre  part , 

Tanglc  que  forment  entre  eux  les  detu  triangles  oêl  y 
tt         csly  est  de  Go^|^itt|ftsflitt^B  supplément  de  l^h- 
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t  deux  iriangles  os/,  col^  font  entre  eux  le  même 
hgte  <lc  60'' ,  comme  étant  la  moitié  de  l'incidence 
I  rhonibe  sotl  sur  le  rhombe  kosr.  Il  semble  qu'à 
uclquc  endroit  ([ue  la  Géométrie  touche  le  dodé- 
caèdre rliomboïdal,  elle  eu  fasse  sortir  on  caractère 
tle  symétrie. 

73.  Je  vais  maintenant  exposer  les  résultats  de  la 
nstallisation  du  dodécaèdre  dont  il  s'anit,  en  le  con- 
^tlérant  sous  le  rapport  du  premier  des  systèmes  que 
W»i  annoncés,  et  d'après  lequel  sa  notation  sera  celle 
ue  présente  la  fig.  1 45 ,  où  tous  les  Lords  sont  dési-' 
[DUS  par  la  même  lettre  B.  Supposons  des  décroisse- 
(  qui  aient  lieu  par  une  ran};ée  de  molécules 
nustraclivesrlioniboïdalcs  sur  les  bords  dont  il  s'agit, 
s  décroissemeiis  feront  naître  au-dessus  de  clirique 
tombe,  le!  que  ir^o  {lig.  i43  et  i46),  une  pyramide 
«jnadrangulaire  krsoy ,   dont  les    faces  seront  de^ 
triangles  scalèncs.  Et  parce  que  le  décroissenicnt  qui 
agit  de  part  et  d'autre  d'une  même  arête,  telle  que 
o«,  suit  la  même  loi,  les  deux  faces  adjacentes  osj', 
offv,  dans  les  pyramides  voisines  seront  sur  un  même 
plau^ct  formeront  des  trapézoïdes«^f>f,  vsyl,  etc., eu 
sorte  que  la  surface  du  cristal  secondaire  sera  com- 
posée de  34  de  ces  Irapézoïdcs,  égaïut  et  semblables 
entre  eux.  De  là  le  nom  de  grenat  trapézoïdal  que 
onne  à  la  variété  de  ce  minéral ,  qui  olfi-e  la  forme 
eje  viens  de  décrire,  et  que  représente  la  (ig.  147. 
:  est  lî. 


tys  TBATTÉ 

J'ai  démontré  plus  haut  qae  le  cube ,  consiâéré 
comme  forme  primitive,  était  susceptible  de  pro- 
duire un  solide  semblaMe,  en  vertu  d'un  décrois- 
sèment  par  deux  rangées  sur  ses  difierens  angles. 
Noua  verrons  bientôt  que  les  lois  de  la  structure  se 
prêtent  à  deux  nouvelles  solutions  du  même  pro- 
blème ,  dont  Tune  appartient  à  la  théorie  de  Toc- 
taèdre  r^ulier,  et  l'autre  à  cdle  du  tétraèdre  r^u- 
ber. 

11  est  &tâle,  sans  avoir  recours  aux  fonnnles,  de 
.  détenniner  les  incidences  mutuelles  des  trapécoides. 
Soit^K  la  hauteur  de  la  pyramide  qui  a  son  scHnmeC 
eny.  Je  mène  zp  perpendiculaire  sur  oa  y  paisyp.  Q 
est  visible  que  le  trapézoïdey5i«,  étant  paiement 
incliné  sur  les  deux  rbombes  sotl ,  aokr ,  qui  font 
entre  eux  un  angle  de  1 30^,  doit  en  &ire  un  de  3a4 
avec  chacun  d'eux,  d'où  il  suit  que_^z=3o<'.  Donc 

pi'.yz  ::  V^  •  i- 

Mais 


donc 

te  f|ui  suffit  pom*  déterminer  le  reste.  On  trouvera  , 
d'après  ces  données,  que  l'incidence  de  sy-o»  sur  /lyo^ 
est  de  i4G'*26'  33",  et  que  iTlle  kyoX  sur  fyrp,  est 
de  i3i<i48'36*'. 

!  détail  la  structure  du 
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lolidc  trapézoïdal.  Soit  fcc(fig.  i/jS)  une  ïIps lames  de 
uperposilion,  dont  la  pyramide  rsnky  (fig.  i^G)  est 
'assemblage.  Le  décroissement  qui  produit  cette 
lame  étant  censé  avoir*  lien  par  une  rangée  sur 
[tuttre  arêtes,  c|ui,  étant  prises  deux  à  deux,  re- 
irésentent  les  bords  supérieurs  d'un  rlioniboide 
btus,  les  rpiatrç faces  latérales  tyvi , pxvi,  etc. ,  feront 
es  angles  obtus  et  égaux  avec  la  face  supérieure 
vvc»  de  la  lame  dont  il  s'agit.  Menons  par  >£  le  plaa 
i^é^,  de  manière  que  j-T  soit  parallèle  à  vi,  et  par  ea: 
B  plan  ^txjjL,  en  sorte  que  x(a  soit  parallèle  à  vi.  Ces 
dansintercepteroiit  autant  de  demi-rhomboïdes  qu'il 
^  a  d'arêtes  comprises  dans  les  lignes  £x,yi,  plus  une 
lyramid^  quadrangulaire^Ç'aS",  représentée  séparé- 
BCQt  (fig.  149)»  et  qui  est  im  assemblage  <Ie  deux 
êlraèdres  que  l'on  séparerait  à  l'aide  d'un  plan  mené 
or  les  points^,  e,  A.  Soit  de  nombre  d'arêtes  conte- 
toes  dans  chacune  des  lignes  e.T,  >«.  La  totalité  des 
etits  rhomboïdes  interceptés  par  les  dea\  plans 

lont  J'ai  parlé  sera  égale  à (-^=0+5.  U  est 

['ailleurs  évident  que  le  nombre  de  rhomboïdes 

ODipris  dans  ce  qui  restera  de  la  lame  de  superposi- 

iou  sera  représenté  par  c'.  Ainsi  la  lame,  considérée 

ànusoD  premier  état,  a  pour  expression c'  +  c  +  y, 

^'où  il  suit  qu'elle  n'est  pas  uniquement  formée  de 

imboïdes  complets.  Mais  si  l'on  prend  la  somme 

tous  ceux  qui  composent  les  douze  lames  qui  ré- 

ident  à  un  même  terme,  on  aura  !2c'+  i3c+4> 
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ce  qui  équivaut  à  un  ensemble  de  rhomboïdes  com- 
plets, sans  aucun  reste.  Après  tout ,  le  point  essentiel 
est  que  les  molécules  intégrantes  restent  entiètes,  et 
rien  ne  s'oppose  à  ce  que  parmi  les  molécules  sous- 
tractives  il  y  en  ait  une  qui  subisse  un  retranche- 
ment, pour  que  l'assortiment  qui  en  résulte  s'accorde 
avec  la  marche  particulière  des  lois  auxquelles  est 
soumise  la  structure  du  dodécaèdre  considéré  comme 
ayant  tous  ses  bords  identiques. 

Tel  est  donc  l'effet  que  produit  sur  la  lame  de 
superposition  la  suppression  des  molécules  intercep* 
tées  par  les  plans  TryeSr ,  ^ex/A ,  que  ses  nouveaux 
bords ,  qui  passent  par  les  points  /e^,  tt ,  parallèlement 
aux  premiers,  sont  plus  reculés  que  ceux-ci  d'une 
quantité  égale  à  une  dimension  de  molécule.  Il  en 
résulte  que  la  lame  se  trouve  alors  dans  le  même  cas 
que  si  le  rhomboïde  auquel  elle  correspond  étant 
isolé ,  avait  subi  un  décroissement  par  deux  rangées 
sur  ses  bords  inférieiu^.  Mais  parce  que  les  lignes  ex, 
€7,  restent  fixes  tandis  que  la  lame  diminue  d'éten* 
due,  par  la  surface  inférieure,  les  Ëiccs  qui  naîtraient 
du  décroissement  dont  je  viens  de  parler  conser\e- 
raient  la  même  incHnaison.  Cest  effectivement  ce 

€jae  prouve  la  formule  jî=/i'-+-^ ?^,qui  a  été 

donnée  plus  haut ,  et  dans  laquelle  n'  désigne  l'expo- 
sant du  décit)issement  qui  a  lieu  sur  les  bords  su- 
]KTieurs,  et  n  celui  du  décroissement  (]ui  agit  sur 
les  bords  ioferienrs^  n'  étant  ici  égale  à  l'unité  ^ 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  193 

a  n^  I  H ^  3 ,  comme  cela  doit  être  tl'aprùs 

e  qui  vient  d'être  dit. 

Je  vais  faire  utie  application  de  cette  formule  à  la 
liriété  de  grenat  représentée  figure  1 5o,  que  j'appelle 
'Jenat  émarginé^  et  <juî  ne  diffère  du  grenat  trapé- 
zoïdal qu'en  ce  que  les  décroisseraens  qui  agissent 
sur  les  bord»  du  dodécaèdre  n'ont  pas  atteint  leur 
lite,  en  sorte  qu'il  reste  sur  la  surface  de  la  forme 
ndaire  douze  rhombea  parallèles  aux  faces  pri- 
iîtives. 

Imaginons  que  le  rhomboïde  auquel  appartiennent 
i  (aces  P',  P",  P'",  soit  isolé,  et  qu'il  ait  subi  un 
veinent  par  deux  rangées  seulement  sur  les  si\ 
Is  inférieurs  des  trois  rliombes  qui  correspondent 
:  faces  dont  il  s'agit.  La  forme  cjui  en  résultera 
ora  l'aspect  que  représente  la  figure  i5i ,  dont  il 
sst  facile  df  làire  le  rapprochement  avec  le  solide 
"  iromplel  que  l'on  voît(fig,  i5o).  Or,  les  faces  ra,  n',  n" 
(  fig.  i5i  ),  ont  cette  propriété,  que  celles  qui  sont 
désignées  par  n',  n',  ou  par  n,  n,  forment  entre  elles 
un  angle  de  109'' 28'  16",  égal  à  l'angle  plau  obtus 
.  des  rliombes  du  dodécaîsirc  primitif.  Car  n  étant  le 
nombre  de  rangées  soustraites  (pii  a  lieu  générale- 
meutdans  le  cas  où  cette  propriété  est  réaUsée  par  la 

r— /'■' 

nvé  (t.  !,  p.  333),  et  ici  H=:  £^  = 

«m  aus  faces  n,  n  ,  /»',  etc. 

i3 


alUsati 


;ion,  on  a  n=- 


comnic  il  a  été 
jni  con- 
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Vue  seconde  propriété  qui  est  liée  à  la  précédente , 
coDsiste  en  ce  que  Tanglç  stx ,  ou  tout  autre  semhla- 
blemcDt  situé,  est  droit.  Mais  cet  angle  étant  masqué 
dans  lesplide  complet,  par  Tintervention  des  fiices 
qui  naissent  suKles  bords  supérieurs  (6g.  i5o),  ou 
peut  lui  substituer  celui  que  forme  chacune  des 
iàces  telles  que  n",  n",  avec  le  rhombe  adjacent  ostr, 
lequel  doit  être  aussi  de  go*^ ,  d'après  ce  qui  a  été  dit 
(L  I,  p.  33a);  d'où  il  suit  que  FiDcidence  de  n" 
sur  F' ,  qui  est  susceptible  d'être  mesurée  immédia- 
tement sur  le  solide  complet ,  a  la  même  valeur. 

Il  existe  une  troisième  propriété  qui  est  de  même 
une  suite  de  la  première.  Pour  la  concevoir,  suppo- 
sons que  le  décroissement  par  deux  rangées  qui  donne 
les  faces  n',  n"  (f^.   i5i  ),  se  répèle  du  côté  opposé 
à  celui  sur  lequel  il  prend  naissance,  comme  cela 
aurait  lieu  si  le  rhomboïde  que  nous  considérons  ici 
était  isolé.  La  lliéorie  prouve  que ,  dans  ce  cas ,  l'in- 
àdence  des  Êices  n',  n",  sur  leurs  adjacentes  vers  le 
sommet  inférieur,  serait  égale  à  celle  de  deux  l'iiombes 
situés  autour  d'un  même  sommet  du  rhomboïde  pri- 
mitif, c'est-à-dire  qu'elle  serait  de  lao^.  Cette  inci- 
dence disparaît  sur  la  variété  dont  il  s'agit  ici,  mais 
on  y  trouve  son  équivalent.  Car  il  est  aisé  de  voir  que, 
par  une  suite  de  l'incidence  dont  je  viens  de  parlizr , 
ceUc  de  n' onde  n"  sur  la  &ceP"  qui  lui  est  adjacente 
est  de  iSo^jetcomnKsurle  solide  complet,  il  existe 
^ers  le  bord  opjiosé  du  nièiiie  rliombe  une  sfconde       i 
itntrP^eslUniCDie       ^ 


> 
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fine  celle  de  n  ,  il  en  résulte  que  l'incidence  de  n' 
sui-  s'' est  de  lao'',  ce  qui  réalise  d'une  autre  manière 
ia  propriété  énoncée. 

Ainsi ,  cette  variété  offre  la  répétition  de  trois  des 

an§;les  du  dodécaèdre  primitif,  savoir,  de  l'angle  plan 

obtus  de  ses  rhombes,  qui  est  de  lOQ^'aS'  16";  de 

l'angle  droit  que  forment  entre  eux  les  rliombes  oslt, 

rsmy^  etc.  (fig,  1 37),  et  de  l'angle  de  1 20''  qui  mesure 

Vinddence  mutuelle  des  rliombes  msîf,lsot,  h}tu,eXjc. 

Je  ne  dois  pas  omettre  que  l'tingle  de  109"^  a8'  16" 

dooite  l'incidence   des   trapézoïdes  tels    queyspo, 

wjj'»(fig.  i4<i),ou  vlys,ys7rr,  situés  de  deux  côtés 

Ofjposés  autour  du  point  s,  et  que  l'angle  de  120**  est 

tcfui  qœ  forment  entre  eux  les  Inipézoïdcs,  tels  que 

J'»**o,  ju-ryk,  ou  ^yo\,ys7rr,  situés  de  même  de  deux 

o6fc«5s  autoiu-  du  point  y. 

IjCS  cristaux  des  doux  variétés  que  je  viens  de  dé- 

cri  rc,  surtout  ceux  de  ia  première,  ont  quelquefois 

leu&v  surlace  sillonnée  de  titiies  situées  dans  le  sens 

de^  bor(l=i  des  lames  de  superposition,  qui  décèlent 

la      Tnarcbe  du  décroissenient  auquel  ils  doivent  leur 

foK-me.  Mais  dans  le  grand  nombre  de  ceux  que  j'ai 

otfcservéspendantlong-tempSjjen'cn  ai  Iroiivéancun 

«{VU  fiât  comparable,  sous  le  même  rapport,  aux  deux 

dont  je  vais  parler,  et  qui  offrent  séparément  l'une 

et  l'autre  variété,  sous  «ne  forme  complète  et  isolée, 

tAont  le  diamètre  est  de  22  millimètres  (environ  dix 

lignes  ),  Le  progrès  de  la  structure  y  est  si  sensible , 

l'on  serait  tenté  de  croire  que  l'accro" 


ti,6  TRAITE 

aurait  eu  lieu  par  une  succession  du  lames  décro 
saules  qui,  en  pnrtniit  du  noyau,  seraif-nt  venues 9 
placer  les  unes  au-dessus  dos  autres.  L'ob^iervatioi 
parait  avoir  prêté  son  langage  à  la  théorie  pour  1 
faire  parler  aux  yeux.  Les  ligures  iSa  et  i53  peuvei 
donner  une  idée  de  l'aspect  qui  caraetérise 
cristaux. 

Mais  ce  qui  ajoute  beaucoup  à  la  satisFactloQ  c 
j'ai  de  compter  ees  produits  de  la  cristallisatioi 
parmi  les  ornemens  les  plus  intéressans  de  ma  coti 
Icction  ,  c'est  celle  de  me  les  représenter  ornés  eiucM 
mêmes  du  nom  de  M.  le  comte  de  Romanzow,  grand 
chancelier  de  l'empire  de  Russie,  qui  rappelle  tant 
de  grandes  qualités,  dont  l'éclat  semble  rejaillir  sur 
les  présens  sortis  de  sa  main  (i). 


(1)  Ces  cristaux  ont  élé  découvens  en  Finlande,  dana 
mica  schiatoïde  (gliranieracliiefer,  W,  )  ,  par  M.  Foi 
ingénieur  des  mines  de  Eusitc  ,  distingué  par  l'étendue  de  J 
aea  connaîasancea  en  Minéralogie.  Il  y  vit  une  preuve  «piî  Ji 
parut  décisÎTe  en  faveur  de  la  théorie  des  lois  auxquellt 
soumise  la  structure  ,  et  a'empressa  de  les  montrer  à  M.  k 
comte  de  Romanzow  ,  dont  le  goût  très  éclairé  pour  1^ 
science  lui  en  lit  (jorlec  le  m^me  jugement.  M.  Fourman  ). 
pria  de  vouloir  bien  lui-même  me  les  envoyer.  C'était,  j^'? 
pour  en  doubjerla 'cat  où  ;„ 
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AvaDt  (le  passer  à  une  nouvelle  variéU' ,  je  remar- 
ierai que  la  mauière  (l'agir  desdécroissemens,  dans 
Byslème  que  nous  considérons  ici ,  ne  difl'cre  de 
le  qui  se  rapporte  aux  rhomboïdes  ordinaires ,  que 
itivement  aux  deux  angles  obtiis  de  chaque 
lombe,  qui  sont  censés  être  identiques.  Mais  elle 
laisse  subsister  les  fonctions  des  angles  aigus,  coninie 
ai  le  rixombotde  auquel  appartiennent  ces  angles  était 
en  sorte  qu'à  cet  égard  les  deux  systèmes  s'as- 
ilent  l'un  à  l'autre,  ainsi  que  nous  le  vei'i'ons 
ientôt. 

La  variété  que  j'ai  annoncée,  et  que  représente  la 
figure  i54,  est  celle  à  laquelle  appartient  le  grenat 
le  j'appelle  uniternaire.  Elle  dilTère  de  la  précé- 
ite  par  l'addition  des  facettes  c,c,  etc.,  qui  rem- 
placent les  bords  <f ,  (T,  ele.  (fig.  i5o).  Si  l'on  prcmt 
deux  de  ces  facettes,  telles  que  c,  c"  (fig.  '54)  ,  si- 
tuées de  part  et  d'autre  d'im  raènie  hexagone  P',  d  est 
-aisé  de  voir  que  le  décroissement  qui  les  donne  agit 
Burles  angles  latéraux  durhombe  primitif  situé  paral- 
lèlement à  P',  et  auxquels  répondent  les  angles  rsn , 
rfei  (fig.  1 46).  11  en  résulte  que  le  triauglej-sï  (fig.  1 4^*) 
«t  censé    mensuralcur    à  l'égard   de  la   Kicelte   c 


L  de8  milliiaèires  (  environ  3  lignes  et  demie)  de  (iia- 
d  ont  été  trouvéa  aux  environs  de  Philadeljihie  ,'et 
t  Indices  marqués  de  leur  slrucluri:,  comme  les 
y  à'ia  nuiio  di-dquels  Jt^  ont  clé  uaturisllcnient  sâ 
«  ma  coUecliun. 
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(lig.  i54)  liHuéc  en  detisous  de  P'.  Or^ 

sz  :  j'z  ::  v^  :  1  y/s  ::  3  :  i  (p.  190). 

.De  plus  y  si  l'on  désigne  par  n  le  nombre  de  rangées 
soustraites ,  on  aura 


Faisant  ^=  V^,  etp^i  ,  ou  trouve  b^3.  Ainsi 
le  signe  de  la  variété  sera  PB'E'. 

P  n    c 

^3.  Je  passe  au  second  système,  où  la  cristallisation 
semble  donner  la  préférence  à  quatre  rhomboïdes  ^ 
choisis  parmi  les  huit  que  Ton  peut  extraire  du  dodé- 
caèdre à  l'aide  de  la  division  mécanique,  pour  a^r 
sur  chacun  d'eux  comme  sfU  eiiistait  séparément. 
La  figure  i55  représente  ce  dodécaèdre ,  dans 
lequel  j'indiquerai  par  A,  A',  A'',  A'",  les  quatre 
angles  solides  qni  doivent  être  considérés  comme  les 
sommets  des  rhomboïdes  dont  il  s'agit,  et  par  «,  e', 
«",  e"'j  ceux  dont  telle  est  la  fooctioo,  que  chacun 
des  angles  plans  qui  le  composent  est  l'angle  inférieur 
d'un  rhombe  qui  appartient  à  l'un  des  rhomboïdes 
dé^gnés.  Je  vais  décrire  plusieurs  variétés  que  pré- 
sente le  zinc  suliuré,  auquel  se  rapporte  ce  second 
système^  et  je  déduirai  SQÏt  de  leur  aspect  géomé- 
trique, soit  de  la  marche  des  luis  de  leur  structure  , 
les  îndiwijjtiiiTWrii  QO 1^  reconnaît  pour  lui  appar- 
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i"*.  Zinc  suUuré  tétraèdre  'A'  ((ig.  i56).  La  forme 


I 

I 


de  cette  variété,  qui  est  celle  Ja  tétraèdre  régulier, 
met  dans  tout  son  jour  Taclion  élective  des  lois  de 
structure,  dépendante  du  système  (jue  nous  considé- 
rons. On  y  voit  que  parmi  les  iiuit  angles  solides 
composés  de  trois  plans  qui  paraissent  identiques ,  si 
l'on  s'en  tient  à  l'aspect  de  la  forme  primitive,  il  n'y 
a  que  les  quatre  désignés  par  la  lettre  A  qui  entrent 
comme  tels  dans  le  plan  de  la  cristallisation.  On  re- 
marquera de  plus  que  le  télraùclre  régulier ,  qui  est 
une  forme  remarquable  par  sa  simplicité,  naît  ici  de 
la  plus  composée  des  formes  primitives,  savoir,  le 
dodécaèdre,  à  l'aide  de  la  loi  de  décroissement  la 
plus  simple  de  toutes  ;  et  les  molécules  intégrantes 
qui  produisent  cette  forme  par  leur  assortiment  sont 
elles-mêmes  des  tétraèdres,  mais  qui  eu  diJl'èrent  en 
ce  qu'ils  ont  pour  laces  des  triangles  isocèles,  et  qui, 
moins  symétriques,  ont  une  pi-opriélé  dont  est  privé 
le  tétraèdre  régulier,  lors(|u'il  fait  à  son  tour  la  tbnc- 
tion  de  molécule  intégi'aute  dans  l'octaèdre  régulier, 
savoir,  celle  de  se  réunir  exactcmeut  et  sans  aucLiii 
\ide  par  leurs  latus  d'alliuilé. 

a".  Zinc  sulfuré  octaèdre 'A' e  (fig.  157  et  i53). 
«  " 
Konsavons  vu  plus  liaut  qu'à  une  loi  quelconque  de 

\  décroissement  ((ui  agissait  sur  l'angle  supéiieur  d'un 
lomboïde,  répondait  une  autre  loi  qui ,  en  agissant 

|«ur  l'angle  inférieur,  donnait  une  face  égidciiiL'iil  ia- 
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clméc  de  la  uiûmc  quantité  eu  sens  contraire,  sur  le 
rliombc  correspondant,  que  celle  qui  insultait  du 
premier décroissemenl.  n  étant  Texposant  de  celui-ci, 
et  a'  l'exposant  de  l'autre,  on  a 

Dans  le  cas  présent, les  faces  g, g'  (fig.  157)  de 
l'octaèdre  répondent  à  celles  du  tétraèdre  (llg.  i56), 
produites  en  vertu  d'un  décroissemont  par  une 
rangée  sur  les  angles  supérieurs  des  rhomboïdes  aux- 
quels se  rapporte  la  cristallisation.  Les  autres  faces  m, 
ni  (fig.  157),  étant  le  résultat  du  second  décroisse-- 
mcnt ,  la  formule  devient 

ainsi  que  l'indique  le  signe. 

Dans  les  cristaux  dont  la  forme  est  représentée  | 
(fig.  i57),Ia  distinction  entreles  deux  ordres  de  face».  | 
s'annonce  par  une  différence  d'étendue  qui  donne  à 
ces  cristaux  l'aspect  d'ua  tétraèdre  légèrement  tron- 
qué sur  ses  quati-e  angles  solides.  Dans  ceux  qui  ! 
rapportent  à  la  figure  i58 ,  toutes  les  faces  de  I'cm 
taedre  sont  égales,  en  sorte  que  !a  forme  se  t 
ramenée  à  sa  liniite  géométrique.  Le  cuivre  jjyriteu 
fournit  un  exemple  «l'une  dilierenee  du  n 
dans  les  dimensions  des  faces  de  la  variétéj 
pelle  triépointéef^ 


( 


I 

I 

I 
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dans  lequel  tes  fhccttcs  additionnelles  et  les  faees 
primitives  sont  égales ,  et  composent  la  surface  d'un 
octaèdre  régulier. 

3",  Zinc  sulfuré  cubo-oclaèdre  alterne,  'A'e'E' 

g  nt 

(fig.  iSp).  Pour  bien  concevoir  la  structure  de  cette 
variélé,  supposons  d'abord  (jue  sa  forme  ait  l'aspect 
de  celle  que  présente  ordlnairenieut  l'espèce  de  solide 
<jue  j'ai  nommée  cuho-octaèdre ,  et  dont  la  suriace 
ramenée  à  la  limite  géométrique  est  composée  de  six 
carrés  s,  s,  etc. ,  comme  on  îe  voit  fig.  i6o,  et  de  liuit 
triangles  équilatéraux  gy  m,  etc.  Les  faces  g,  m, 
étant  communes  à  cette  forme  et  à  celle  de  l'octaè- 
dre r^ulier  (fig.  i58),  il  reste  les  faces  *,  s  (fig.  i6o), 
qu'il  s'agit  de  déterminer.  On  voit  d'abord  qu'elles 
naissrait  sur  les  angles  latéraux  E,  E  (  fig.  1 55  )  des 
rhomboïdes  auxquels  se  rapporte  l'action  élective 
des  lois  de  la  structure.  Cela  posé ,  soit  AeA'e'E 
(fig.  161  )  la  pyramide  dont  la  base  passe  par  les 
mêmes pointJ>(tig.  i55),  auquel  cas  la  faces  (fig.  160), 
situéecntremctm',  pourra  être  considérée  comme  pro- 
duite par  un  décroissement  sur  l'angle  AEe (fig,  161). 
Menons  sn  perpendiculaire  sur  l'axe  de  la  pyramide, 
située  dans  le  plan  qui  passe  par  cet  axe  et  par 
ièuie  sy  du  triangle  AE^,  d'où  il  suit  qu'elle 
3tion  de  la  face  que  nous  considérons; 
menons  rib  perpendiculaire  sur  sy, 
.mensurateur  à  l'égard  de  la  même 
n  le  nombre  de  rangées  sous- 


¥ 
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cluiéc  fie  la  niciuc  quaDliLc  eu  sens  cotilt'aire,  i 
rliombc  correspondant,  que  celle  qui  résulta 
premier  décroissement.  n  étant  l'exposant  de  co 
et  a'  l'exposant  de  l'autre,  on  a 

Dans  le  cas  présent, les  faces  g^g'  (fig. 
l'octaèdre  répondent  à  celles  du  tétraèdre  (fij 
produites  en  vertu  d'un   décroissement 
rangée  sur  les  angles  supérieurs  des  rliombof 
quels  se  rapporte  la  cristallisation.  Les  aulit 
m'(fig.  167),  étant  Icrésultatdusecontf' 
ment,  la  formule  devient 

n'=ti  H- ^-^^^3, 

ainsi  que  l'indique  le  signe. 

Dans  les  cristaux  dont  la  forme  4 
(Hg.  157),  la  distinction  entre  tes  deuxfl 
s'annonce  par  une  différence  d'étentlp 
ces  cristaux  l'aspect  d'un  tétraèdre  \i  ■ 
que  sur  ses  quatre  angles  solides.  D  . 
rapportent  à  la  figure  1 58 ,  toutes  '  - 
tacdre  sont  égales,  en  sorte  que  I:i   _ 
ramenée  à  sa  liqiile  géométrique.  L 
fournit  un  exemple  d'une  différent 
dans  les  dimensions  des  faces  de  h 
pelle  triépointée,  qui  tantôt  offre  le ,  ' 
légèrement  modifié  par  des  thcetl 
8CS  quatre  ungles  solides,  et  tantôt 


DE  CniSTALI.OCRAPHIE.  «o5 

T'ïatre  anglc-s  solides  composés  de  trois  plans,  pris 
parmi  les  liuit  qui  existent  sur  le  dodécaèdre  pri- 
iD>Uf.  Je  donne  le  nom  de  didodécaèdre  à  la  variété 
qW  offr«  cet  assortiment  de  faces  de  deux  ordres. 

Les  triangles  isocèles  qui  se  combinent  avec  les 
&ces primitives  ont  deux  manières  d'être  difiërentes, 
doat  l'une  les  làit  dépendre  d'une  loi  simple,  et 
l'autre  d'une  loi  intermédiaire  de  décroissemeni , 
Qîins  l'hypothèse  de  la  preaûéi'e,  les  sommets  des 
^uat^e  riiomboïdes  auxquels  se  rapporterait  le  sys- 
'*^rïxe  de  cristallisation ,  seraient  situés  aux  points  de 
reurjion^ jg ,m,f,  des  triangles  isocèles  pris  trois 
^  trois,  eu  sorte  que  ces  points  coïncideraient  avec 
'es  « ngles  supérieurs  A  ,  A' ,  A",  A'"  (fig.  iG3),  des 
'"•'omlics  qui  appartiendraient  à  ces  rhomboïdes;  et 
'"^  angles  inférieurs  des  mêmes  rhombes  seraient 
situés  aux.  points  e ,  e',e",  e".  Mais  si  l'on  admet  la 
*c*XïDde  loi ,  les  sommets  dont  il  s'agit  coïncideront 
Ce  les  points p,  j-,  6,  a,  qui  sont  isolés;  et  les 
igles  supérieurs  et  înlerieurs  des  rhoiobes  cliauge- 
***nt  de  rôle  ,  en  sorte  que  les  premiers  seront  ceax 
*nû  portent  les  lettres  A,  A',  A",  A'"  (fig.  i64),  «t 
'es  seconds  ceux  qui  sont  marqués  e,e',  e",c'". 
J'exposerai  d'abord  la  première  loi,  quoiqu'elle 
*oil  pas  celte  qu'indique  l'analogie,  parce  qu'où 
ut  tenté  de  la  regarder  comme  la  véritable ,  ù  en 
par  Faspccl  de  la  forme  considérée  en  clle- 
"  abslraclimi  Ciitcdcscs  rapports  avec  celles 
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Wous  allons  maiiUenanl  considérer  la  même  variété 
sous  le  point  de  vue  qui  la  met  en  rapport  avec  le 
second  système ,  daus  le([uel  la  notation  de  la  fbrni 
primitive  est  celle  que  l'on  voit  fig.  1G4.  Le  but  e 
de  ti-aduire  dans  le  langage  de  ce  système  l'expre»- 
sion  qui  a  été  donnée  plus  liaut  de  la  loi  de  décrois— 
sèment  relative  aux  tàces  c/cl,  ttj'Ï,  etc.  (fig.  162)» 
dans  riiypothèse  du  premier  système.  Choisissons  1 
triangle  nyi ,  et  supprimant  par  la  pensée  le  trîau^ 
nmi  qui  repose  sur  la  même  base  in ,  voyons  ce  rjiw 
deviendra  l'autre.  Soit  e'AeA'E' (fig.  iGG)la  pyramidl 
dont  les  côtés  passent  par  les  mêmes  points  (lig.i64] 
elsur  laquelle  les  deux  triangles  e"ii.'A,  AE'e  (lig.  iG^ 
serontles  moitiés  des  rhorabeHe"E'AA5E'AEe(fig.i  64) 
situés  sur  le  rhomboïde  qui  a  son  sommet  en  A ,  el  II 
triangle  eE'A"  (fig.  166) ,  sera  la  mnilié  d'un  rliomb 
appartenant  au  rhomboïde  voisin  dont  le  sommet  « 
en  A".  Soit  /yt  le  triangle  indiqué,  prolongé  jusqu'à  o 
qu'il  coupe  le  côté  e"  E'.  Ce  triangle  se  changera  en  tn 
trapézoïdej'/i^t,  en  sorte  qu'il  se  trouvera  augmen(i 
du  petit  triangle  niÇ,  qui,  dans  le  solide  compIlT 
(fig.  163),  avîlit  disparu  en  conséquence  de  ce  qiie  II 
plan  du  triangle  nyi  était  entrecoupé  à  l'ondroil  ât 
sa  base  ni  par  le  plan  de  l'autre  trianglo  imn,  tpti 
à  son  tour,  se  serait  changé  en  un  Irapézimlc  ■^•■i.x 
Uable ,  sans  l'intervention  du  premier  plan. 

Si  l'on  mène  dans  le  trapégoi,dj 
est  facile  de  voir  q 
.scalèoea.! 
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Mevaeni  relalifaurlioniboïdudonl  l«  sominel  est  en  A, 
et  l'aulrej'if  résultera  «lu  décroisscmcnt  qui  se  rap- 
porte au  rhomboïde  dont  le  sommet  est  en  A".  C'est 
un  cas  analogue  à  celui  cgui  a  lieu  dans  une  multi- 
tude de  formes,  où  deux  décroissemens  soumis  à 
nnc  même  loi,  qui  agissent  de  part  et  d'autre  d'une 
même  arête,  se  combinent  de  manière  que  les  deu\ 
£ices  qui  en  naissent  coïncident  sur  un  même  plan. 
Bomons-nousà  considérer  le  décroissemcnt  qui  donne 
le  triangle  ynÇ.  11  est  d'aijord  facile  de  voir  (p.ie  ce 
décroiseement  est  interméiliaire  sur  l'angle  latéral  E' 
(fig.  164  eL  16G)  du  rhomboïde  qui  fait  ici  la  fonction 
de  forme  primitive.  Désiguons  par  x  le  nombre  d'a- 
rêtes de  molécules  comprises  dans,  le  bord  ^E%  et 
par  jr  celai  que  contient  la  partie  E'n  du  bord  E'A. 
Désignant  par  n  le  nombre  dérangées  soustraites, 
nous  aurons  -  pour  l'expression  de  la  parti  vE%  du 

hord  EV.  Or,  E'n  étant  le  cosinus  du  petit  angle  du 
ïhombe,  qui  est  j  du  rayon,  comme  on  l'a  vu  plus 
Wl,  nous  pouvons  faire j'E'=3,  et  E'«=  i.  Reste 
ï  trouver  l'expression  numérique  de  <f^.  E'n  étant  le 
tias  du  côté  AE'  et  E'i  le  tiers  du  côte  E'A",  si  nous 
ne  oî ,  la  partie  tt^  de  la  diagonale  eÇ 
iptera  sera  aussi  le  tiers  de  cette  dîagn- 
la  partie  EV  de  Taxe  E'at  do  la 
^tc  la  même  ligne  i>i  est  à  oct 
à  E'A ,  nous  aurons  aussi 
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Le  triangle  EVy  étant  égal  et  semblable  à  la  moitié 
d'un  rliombe  primitif  divisé  dans  le  sens  de  la  grande 
diagonale,  soit  ftjy^(fig.  167)  le  rliombe  complet, 
dans  lequel  cTâ»  sera  la  même  ligne  que  figure  i66. 
Menons  par  le  tiers  de  «Te»  (fig.  167)  la  ligne  ^wÇ, 
qui  sera  aussi  la  même  que  figure  166.  Nous  aurons 

Donc 

cTsTiTra*  ::  |:  I  ::  I  :  5; 

et  à  cause  des  triangles  semblables  iTrt^^yTttF^ 

Donc  aussi  cTi^  :  J'ii  ::  I  :  5.  Mais  l'expression  Je  J^ 
(fig.  1C6)  est  ar=3.  Donc  J^  ou  -(fig*  167)^^=1;  doi 

le  décroissement  rapporté  au  rhomboïde  qui  a  so 
sommet  en  A  (fig.  164)  a  pour  signe  (E'B'B''  ). 

J'ai  supposé  que  dans  la  forme  de  la  variété  qu 
vient  de  nous  occuper,  l'assortiment  des  faces  él 
celui  que  présente  la  figure  162,  où  tout  est  d'accor*** 
avec  l'ordre  de  la  structure.  Mais ,  comme  je  l'ai  dit  ^ 
cet  assortiment  n'est  point  celui  de  la  nature,  a^^ 
moins  dans  les  cristaux  observés  jusqu'ici,  et  il  fai 
y  substituer  celui  qu'iindique  la  figure  168.  Pouravoi 
une  idée  nette  de  ce  dernier,  supposons  que 
clioses  étant  d'abord  dans  l'état  QO^  * 
(igure  162,  le  rbomboW'* 
tourné  autour  '^ 


i 
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sixième  partie  d'une  circonfiTcnce  de  cercle,  en  em- 
portant avec  lui  les  six  triangles  gmh,  qfh,  ufx, 
ugx ,  ogr,  omr,  qui  interceptent  ses  bords  latéraux. 
Oaos  ce  cas  le  point  m,  pris  pour  exemple,  sera  venu 
st^  placer  en  m  (  fig.  i68  ),  et  tous  les  autres  points 
a  vust  tourné  à  proportion,  l'assortiment  des  six  tri- 
aïjglcsse  trouvera  disposé  comme  sur  la  même  figure, 
<lout  il  est  facile  de  saisir  les  difFérences  avec  la  précé- 
c]«;iite,  d'après  la  correspondance  des  lettres. 
_       IDans  le  polyèdre  de  la  figure  162 ,  à  cbaque  trapé- 
^oï(3e  supérieur,  tel  i\ueynpc ,  répond  dans  la  pai-tic 
'"Snferieuie  un  autre  trapézoïde  aqfu,  qui  lui  est  pa- 
rallèle. Maifidans  le  polyèdre  de  la  figure  iG3,  c'est 
aii     contraire  une  arête  au',  qui  répond  au  trapé- 
eoïJej'wpc,  de  manière  qu'elle  est  parallèle  à  ladia- 
gcmale  qui  serait  menée  de  p  en  y. 

IMais  si  tout  se  réduisait  au  changement  de  posi- 
lion  d'un  des  rhomboïdes  composans,  il  resterait  un 
YBcSe  entre  ce  rhomboïde  et  la  concavité  qui  lui  ser- 
^  ^it  etimme  de  moule  avant  son  déplacement.  Or , 
il  en  est  de  ce  cas  comme  de  celui  de  l'arragonile  et  de 
Ji-verscs  autres  substances,  où  plusieurs  cristaux,  qui 
piiraissent  se  pénétrer  auraient  laissé  de  même  un 
vide  dans  fcspace  intermédiaire  enli'e  eu\,. si  quel- 
ques-ans au  moins  n'avaient  pris  une  estension  qui 
a  rempli  ce  vide,  et  j'ai  prouvé  que  les  plans  aux- 
tioels  elle  se  terminait ,  et  que  j'appelle  plana  de 
jonction,  sont  louioui"S  situés  ^urallelemeut  à  des 
iacçs  produites  pai-  des  lois  de  déci'oisseinciit  soit  sin- 
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ics  angles ,  soit  sur  les  bords  des  cristaux  groupes  , 

ou  (lu  moins  de  quelques-uns. 

Pour  concevoir  la  manière  dont  la  cristallisation  a 
satisfait  à  cette  condition  dans  le  cas  présent,  remar- 
<|uon3  que  par  une  suite  de  ce  que  le  mouvement  du 
rliomboïde  qui  a  tourné  a  pour  mesure  un  arc  de  60^, 
les  trois  bords  contigiis  à  son  sommet  supérieur  cor- 
respondent aux  diagonales  oblirjues  des  rhombes  qui 
composent  la  surface  de  la  concavité,  d'oùil  résulte 
([ue  les  plans  de  jouctioD  sont  des  riiombes  é^xa.  et 
semblables  aux  précédcns,  inclinésdela  même  quan- 
tité en  sens  contraire  que  ceux  qui  sont  restés  &  jour 
vers  le  sommet  inférieur  du  même  rliomboïde.  Or, 
lu  lui  d*o{t  dépendent  les  rliombes  dont  il  s'agit  est 

celle  qui  a  pour  signe  c,  et  (jui,  en  supposant  son 
eflèt  complet,  prmluit,  comme  forme  secondaire, 
un  rliomboïde  semblable  au  noyau. 

On  voit,  par  tout  ce  qui  précède,  que  le  plan  de 
la  cristallisation  se  trouve  encore  ici  ramené  à  l'Iiy- 
potlièse  du  dodécaèdre  considéré  comme  un  assem- 
blage de  quatre  rliombuJides  déterminés ,  et  c'est  ce 
qu'indique  surtout  le  clian^ement  de  position  qu'a 
subi  l'un  d'eux ,  qui  parait  s'être  détacbc  des  autres , 
comme  pour  avertir  l'observateur  qu'il  jouit  duos  le 
dodécaèdre  d'une  existence  partieulière ,  que  l'on 
doit  ^.ilemeut  supposer  par  analogie  à  cliacuu  des 
trois  autres. 

çâuUuré  composées 


I 
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lames  fpii  oITrcnt  l'indicp  du  dt^placcment  dont  je 
lens  de  psrlei-,  par  la  manière  dont  elles  s'entrc- 
liscDt  à  certains  endroits.  En  soumettant  une  de 
masses  à  la  division  niécanicpie ,  j'ai  réussi  à  com- 
>lnner  les  directions  des  plans  coupans  de  manière  à 
obtenir  pour  résidtat  un  dodécaèdre  que  je  eonservc 
dans  ma  coUeclion,  et  qui  est  semblable  à  celui  de 
la  figure  168,  abstraction  faite  des  triangles  isocèles. 
Je  terminerai  cet  article  en  indiquant  une  variété 
<|ue  représente  la  figure  1G9 ,  qui  diffère  de  la  précé- 
dente, par  l'addition  des  faces  qui  répondent  à  celles 
da  tétraèdre.  Si  l*on  en  trouvait  des  cristaux  dont  les 
&ces  n'eussent  subi  aucun  déplacement,  je  lui  don- 
nerais le  nom  de  zinc  sulfuré  apophane,  auquel  oit 
d«it  ajouter  ici  l'épitbète  de  transposé^  pour  désigner 
le  déplacement  dont  il  s'ajjit.  Cette  variété  est  rcmar- 
<[uable  par  le  retour  dos  faces  du  tétraèdre ,  qui  font 
cnicore  mieux  ressortir  l'empreinte  du  système  de 
cristallisation,  déjà  indiquée  par  le  changement  de 
position  d'un  des  rhomboïdes  composans. 

^  DE   I.'uCTAÈDRE  (l). 

74-   L'octaèdre ,    que   la    crislallisalinn    emploie 
type  d(>  plusieurs  espèces  minérales,  est  un 


(l)  C'est  à  M.  Deiafosse  que  je  suis  redevable  de  cet  article, 
iaa»  leqad  il  expose ,  avec  autant  de  clarté  que  do  précision , 
haàv  de  calcul  qui  lui  eat  particiOère  ,  et  qui  nian- 
(^talitigraphic. 
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solide  terminé  par  huit  faces  triangulaires,  qui,  prises 
deux  à  deux ,  sont  égales  et  parallèles.  Ses  arêtes  se 
réunissent  quatre  à  quatre  sur  trois  plans  différens 
pour  former  autant  de  parallélogrammes  dont  les         a 
centres  répondent  aux  milieux  de  trois  axes  qui        Jl 
passent  par  les  angles  solides  opposés.  Les  figures       ^ 
de  ces  parallélogrammes,  en  variant  d'une  espèce  à      ««e 

l'autre,  déterminent  diverses  modifications   d'oc-     

taèdre ,  dont  chacune  influe  à  son  tour  sur  le  çys-    

tème  de  cristallisation  qui  en  dérive  :  ces  modifica-    

tions  ont  été  décrites  sous  des  noms  particuliers  ^^ss 

dans  les  considérations  générales  qui  précèdent  l'ex 

posé  de  la  théorie  (  tom.  I ,  pag.  1 7  et  suiv.  ). 

75.  La  division  mécanique  établit  une  différence 3 

remarquable  entre  la  structure  de  l'octaèdre  et  cell 
des  prismes  qui  font  la  fonction  de  forme  primitive 
Dans  ceux-ci ,  les  molécules  intégrantes ,  si  on  1 
suppose  rapprochées  jusqu'au  contact ,  adhèrent  l 
unes  aux  autres  par  leurs  faces  semblables, 
laisser  aucun  vide  entre  elles  ;  dans  l'octaèdre  a 
contraire,  les  molécules  ne  se  touchent  que  par  leurs^^ 
bords ,  et  sont  séparées  par  des  vacuoles  d'une  figurer 
toute  différente ,  en  sorte  que  si  l'on  entreprend  der 
sous-diviser  un  pareil  noyau ,  on  obtient  toujours  au^ 
moins  des  soUdes  de  deux  formes ,  les  uns  semblables^ 
aux  molécules  propres  de  la  substance,  et  les^siutres 
aux  petits  espaces  interposés  entre  elles,  sans  qu'on 
puisse  jamais  réduire  à  l'unité  le  résultat  de  la  di-  . 

viaor  ntôt  que  la  difficulté  qui         ' 


H  DE  CRISTALLOGRAPHIE.  ai3 

:Aait  de  cette  structure  eo  apparence  équivoque ,  ne 
trombe  que  sur  le  genre  de  figure  de  la  molécule  in- 
"tegraiitc,  et  non  sur  celui  de  la  molécule  soustrac- 
*ivc,qui  est  toujours  un  parallélépipède  déterminé  : 
elle  ne  porte  aucune  atteinte  à  la  théorie,  qui  continue 
de  suivre  la  même  marche,  dans  ses  appUcationsaux 
formes  secondaires  dépendantes  de  l'octaèdre. 

Soit  EP(fig.  170)  un  octaèdre  que  nous  suppose- 
i^ns  régulier ,  ce  que  nous  allons  dire  de  cet  oc- 
"taèdre  étant  également  vrai  de  tous  les  autres  so- 
lides du  même  genre ,  à  quelques  différences  près 
^uo  nous  ferons  connaître  dans  la  suite.  Concevons 
qa*on  le  divise  à  Taidc  de  plans  dont  chacun  pa^se 
par  le  centre ,  parallèlement  à  deux  faces  opposées. 
Jl  est  aisé  de  voir  que  les  plans  dont  U  s'agit  pas- 
Wt  seront  en  même  temps  par  les  niiheux  des  arêtes  de 
■ïoctaèdre ,  et  détaclieront  huit  tétraèdres  réguliers, 
^  Jont  les  hases  feront  partie  des  (aces  du  noyau,  et  dont 
les  sommets  coïncideront  avec  le  centre  c.  On  aura  de 
"plus  six  octaèdres  partiels ,  dans  chacun  desquels  un 

»dea  angles  solides  se  confondra  avec  uu  de  ceux  do 
Poctaèdre  total,  et  l'angle  sohde  opposé  avec  le  centre. 
Si  l'on  continue  de  sous-diviser  le  premier  octaèdre 
EP  (  fig,  f]o)  par  des  coupes  parallèles  aux  précé- 
dentes, et  placées  entre  ces  dernières  à  des  distances 
r^les,  chatjue  octaèdre  partiel  se  résoudra  en  six 
uoureaux  octaèdres,  plus  huit  tétraèdres j  et  cliaquc 
dre  en  un  octaèdre,  plus  quatre  tétraèdres, 
[u'on  le  voit  (  lig.  1 7 1  )  j  et  cela  de  juanièrc  que 
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,i^u  (ûf^.  1 73  )  (lans  lequel  les  angle;^  \Aa»s  seront  dit 
(x»'' el  lie  130''.  En  pliiçnnt  d'autres  téLraàJres  sur 
les  Iriaiiylos  nel ,  por  {i'i^.  i74},.ou  sur  Iks  Iriàiiglus 
poi  y  ner  (fig.  175],  ou  enOti  sur  les  triau^les  .iîo/ , 
jzr/z  (tig.  176),  on  aura  des  rlioiiiboïilus  eenihlabios 
au  premier,  dont  ks  axes  seront  dirigés  daiisd'au- 
Jreîâ  sens. 

i.jsi  résnllals  précédons  sont  siisceptihles  d'être 
lises  à  l'aidu  de  la  division  mécanique,  en  sorte 
qiad'oii  peut  extraire  d'une  masse  luminaire  du  cliaus 
jlu^tée  des  rlioiuboïdcs  dans  quatre  seua  différeus, 
cil.  se  bornant  aux  six  coupes  indiquées  par  les  faces 
de  celui  que  l'ou  veut  obtenir  ;  et  au  moyen  tl'une 
op^Sration  inverse  du  celles  qui  conduisent  aux  ré- 
sisllali:^  dont  il  s'aj^it,  on  jieut  décomposer  cliaqu<t 
rliouiboïdc  en  un  octaèdre  et  deux  tétrâèilres. 

Or,  comme  tous  ces  rhomboïdes  sont  susceptililt» 

'être  sous-divisés  pai'allèlçmt-'nt  A  leurS  diUërenIcs 

en  une  uiultiUidc  de  ptitlt»  rliotub(ûd*^,scui: 

à  eux-mêmes,  il  eurésidle  i|uciles  ocfaùdr^*^ 

partiels  renfermés  dans  celui  <|ue  re]>i-és(;nt.euli , le» 

^ligLU'es,  cunq>osent  avec  les  tétraèdres  d<^,Tl>>ouiJ>>/i4(;4 

l^z:as  tous  les  sens. 

|.  ^6.  Ou  cunij:oil ,  d'après  ce  qui  précède,  counueul 
H  ibi^rie  relative  à  l'oçt^èdre  jieul  parvenir  ;'(  Sou 
^uit,  eu  aâsiu'ilaut  les  4^<^oi'i^"i'^'('>  H*^^  af^iâsuiit 
SI*  «.-  les  diverses  parties  de  cet  octawlrc,  à  ceux  qui  leur 
t:t  »  «'respondraient  sur  les  rboiubuides  dans  leâi|uuls  t«l 
WJilaàlfcjicut  elle  tiansiurmé-  JLe>.i(aiiléctdies. 
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tractivus,  lUiis  ce  cas,  seraient  les  petits  rlioitiboïil* 
dont  j'ai  parlé,  el  l'on  aurait  par  rapport  à  l'octaèdif 
le  même  nombre  île  rangées  soustraites,  que  p 
le  rhomboïde  dont  cet  octaèdre  ferait  partie.  On  voî 
aussi  j)ar  là  que  la  conuaissauce  e^iacte  de  la  mole 
cule  intégrante  importe  peu  à  la  théorie ,  qui  i 
considère  ici  que  des  espaces  rhomboïdaux,  en  £ 
saut  abstraction  de  la  figure  des  petite  corps  i 
occupent  ces  espaces.  Néanmoins  comme  il  est  util< 
de  pouvoir  se  représenter  celle  molécide,  pour  dé- 
finir nelleineiit  le  minéral  auquel  elle  appartient ,  «4 
vais  reprendre  le  mécanisme  qui  règne  dans  la  struc — 
ture  de  l'octaèdre  ,  en  l'envisageant  sous  le  point  d(^ 
vue  de  la  Pliysique,  et  je  développerai  les  raisons  qua^ 
paraissent  décitler  du  choix  de  la  forme  élémentaire— 

Kous  avons  vu  que  chacun  des  octaèdres  partiel 
renfermés  dans  l'oelaèdre  total  est  enveloppé 
huit  tétraèdres ,  et  que  réciprotjuemenl  chaigue  t 
traèdre  est  enveloppé  par  ([uatre  octaèdres.  Il  en  r 
suite  que  si  l'on  suppose  nuls  les  tétraèdres ,  l'o 
taèdre  total  sera  uu  assemblage  de  petits  oetaèdréj 
rétmis  par  leurs  bords,  et  qui  laisseront  entre  eUE 
des  vacuoles  de  figure  tétraèdre;  cl  si  au  conlraiï 
onsuppose  que  ce  soient  les  octaèdres  qui  dei 
nuls,  l'octaèdre  total  seracompusé  de  petits  U 
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tidc  tle  petits  espaces  rliomboîdaux  dout  cliaciiii 
«ffirira  la  réunion,  soit  d'un  octaèdre  et  de  deux  va- 
cuoles de  figure  tétraèdre ,  soit  d'un  vacuole  de  fi- 
pvire  octaèdre  et  de  deux  téli-aèdres.  Par  une  suite 
nécessaire,  les  décroisscmcns  qui  donneront  les  formes 
»K;oDdaires  seront  les  mêmes  que  si  les  deux  espèces 
'le  solides  se  trouvaient  sijmiltanémcnt  dans  l'oc- 
taèdre ,  et  il  n'y  aura  rien  de  changé  dans  la  marche 
de  la  théorie. 

n  ue  s'agit  donc  plus  que  de  choisir  entre  ces  deux 
solides  celui  qui  remplit  la  fonction  de  molécule  in- 
*^rantc.  Or ,  comme  dans  les  cristaux  dont  la  slruc- 
lure  ne  laisse  aucune  ambiguïté  sur  la  forme  de 
H|pctte  molécule  ,  elle  est  toujours  ou  na  parallélépi- 
HP^e,  ou  un  prisme  triangulaire  ,  ou  un  tétraèdre  , 
"'  dans  les  cas  douteux  ,  semblables  à  celui  qui  nous 
***^ciipe,  on  adopte  le  tétraèdre,  toutes  les  formes  de 
**W*Iécule  se  frnuveront  réduites  aux  trois  les  plus 
simples  que  l'on  puisse  concevoir,  ce  qui  paraît 
">umir  une  raison  de  préférence  en  faveur  du  té- 
traèdre. De  jilus ,  il  n'est  pas  possiljle  d'arranger  au- 
trement des  tétraèdres  réguliers  ,  pour  qu'il  en  ré- 
sulte im  corps  symétri(]ue,  (ju'en  les  réunissant  par 
«urs  bords;  et  ainsi,  U  liiut  interdire  à  la  cristalJi- 
(atiim  l'emploi  d'une  forme  aussi  rem.'n'qnEd)le  par  s;i 
ïdopter  l'assortijnentde  télnièdi-cs  et 
ïqui  a  lieu  ilans  rhypolhèse  rjue  nous 

ise  acquerra  un  nouveau  de- 
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^ré  (le  pi'obahilitc  pnr  les  cousidcralionssuivatil 
Nous  avons  raisoDiié  comme  si  les  moliiciiles  in 
j^rantea  se  touchaient,  et  c'est  eu  partant  de  cal 
supposition,  que  quelques  auteurs  ont  jugé  inadmis- 
sible l'opinion  précédente  sur  la  structure  de  l'oc- 
laèdi'c ,  à  cause  de  la  grande  quantité  de  vide  qui 
résulterait  dans  les  cristaux  de  cette  forme.  Mais 
a  vu,  à  l'article  des  joints  surnuméraires ,  les  preuvt 
d'une  vérité  généralement  admise  parles  physiciens 
savoir,  que  les  molécules  de  tous  les  corps  sont  sépa- 
rées par  des  intervalles  incomparablement  plus  graai 
que  leurs  diamètres. 

Cela  posé,  soit  ABCD  ((ig.  177)  la  coupe  prii 
pale  d'un  rhomboïde  extrait  d'une  masse  tamell< 
de  chaux  fluutêe.  Imaginons  pour  im  instant  que 
matière  de  ce  rhomboïde  soit  continue  et  sans  ait- 
cim  vide.  Dans  la  sous-division  du  quadrilatère  ABCD, 
les  triangles  a,  c,  g,  e,  etc.,  représenteront  li» 
coupes  d'autant  de  petits  tétraèdres ,  les  rhombes  m 
h  ,y,  etc. ,  celles  d'autant  de  petits  octaèdres  ,  et  llfl 
quadrilatères  composés  ,  l'un  des  trois  figures  a  ,,fi, 
e  ,  lui  second  des  figures  c,  h,  k,  etc.  représenteront 
les  coupes  d'autant  de  pelîts  rhomboïdes.  Concevons 
maintenant  que  les  octaèdres  deviennent  nuls,  cl 
les  tétraèilres  s'écartent  à  de  grandes  distances,  cn] 
dant  les  mêmes  positions  relatives,  et  en  consei-vanti 
]>aralléhsntc  de  leurs  Gices.  11  existera  toujom's  di 
le  nouvel  assemblage  des  joints  parallèles  h  ceux 
ont  lieu  dans  celui  que  représente  k  figui-e,  eu  soi 


1 


epa- 
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,  «uiiiT;!  oiicorc  extraire  U  volonté  du  ihoiii- 
nde,  soit  d'autres  rhomboïdes  analogues  à  celui 
jont  la  coupe  est  le  «juadrilatère  j-h/a»,  soit  des  oc- 
■dres  tels  que  celui  qu'iudique  le  l'tiombc  iructfv , 
t  des  tétraèdres  semblables  à  celui  qui  est  désigné 
•  le  triangle  y\aifz. 

i  diflëreoce  entre  un  pareU  assortiment  et  celui 

i  a  lieu,  par  exemple,  dans  un  rhomboïde  de  chaux 

tfbonatée  consistera  en  ce  que  si  l'on  rapprochait 

Ktétiaèdres  jusqu'au  contact,  ils  intercepteraient 

s  vacuoles  de  forme  octaèdre,  au  lieu  que,  dans  le 

e  cas,  il  n'y  aurait  aucun  vide  entre  les  niolé- 

des  composantes  du  riiomboïde  calcaire.  Miiis  cette 

Kreuce  est  une  suite  nécessaire  de  celle  <juj  existe 

2  les  formes  des  molécules,  et  ainsi  elle  ce  peut 

boner  lieu  à  aucune  objection  fondée. 

78,  Au  reste,  la  quantité  de  vide  que  renferme- 
rait un  octaèdre  do  chaux  fluatée ,  si  l'on  rapprochait 
aiuùles  molécules  jusqu'au  contact,  n'aurait  rien  de 
surprenant ,  comme  il  est  aisé  de  s'en  convaincre  par 
i«  calcul  direct.  Reprenons  en  eflet  la  sou8-division 
de  l'octaèdre  régulier ,  telle  {|ue  nous  l'avous  exposée 
«n commencement  de  cet  article,  elconcevons  qu'elle 
**'' contiimée  de  la  même  manière  jusqu'à  une  cer- 
''■"Qe  limite;  les  nombres  d'octaèdres  et  de  tétraèdres 
'|i6  l'on  obtiendra  successivement  formeront  deux 
*''ies  récurrentes ,  dans  chacune  desijuelles  il  sera 
"cile  d'avoir  re\])ression  générale  d'un  terme  tjucl- 
CMUjue.  Kepréscotons  par  A,B,C,D,  etc.,  la  série 


L. 
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relalive  aux  téu-ufjtlres ,  et  par  «t ,  6 ,  c ,  (2,  el 
qui  concerne  les  octaèdres.  Nous  aurons 
tl' une  part,  et  de  l'autre, 


A=8, 

b  =  4A  +  8<i, 

C=41i-(-84, 

D=4C+8<!,  etc. 


0=6, 

c  =  06  4- 


Evnluons  d'abord  le  terme  général  • 
série.  Elle  peut  être  mise  sous  la  fou 

A=8, 

B  =  8A+(8<!— 4'. 
C  =  811+(8S;—  i 
D=8C+(8c  — 

Mais  chacune  des  différencf. 
8c— 4c,  etc.,  est  la  nioitiv 
commeoiiiteut  s'en  assurer  <•[ 
a,  6,  etc.,  par  les  exprc^^i 
plus  liant.  Si  l'on  a  é{;ar<l 
lasse  les  substitutions  sui 

A  =  a, 

I1  =  8A4-8.3'  =  S- 
C.=  8B  +  8.3'  =  .'i 
D  =  8C  +  8.2>^;. 


On  voit  par  là  ([i 
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est  marqaé  par  r,  a  pour  valeur 

8'+8^» .  a»+8— 'a*+8"-* .  a«+....H^*a»-*+8'.  a—'. 

Pour  ramener  ce  terme  à  mie  expression  plus  simple, 
]e  remarque  que  ses  parties  étant  prises  dans  un 
ordre  inverse ,  forment  une  progression  géométrique 
croissante ,  dont  le  premier  terme  est  8a*~^ ,  le  der- 
"tiier  terme  8*,  et  la  raison  4-  On  peut  donc  en  cal- 
culer la  somme  par  la  formule  connue ,  et  analc^e 
â  ceOe  dont  nous  avons  Ëiit  usage  (t.  I,  p.  77).  On 
aura ,  en  désignant  cette  somme  par  Sy 

x*ïîUit  à  la  seconde  série  relative-aux  octaèdres ,  j'ob- 
^^ï^e  que,  d'après  le  calcul  précédent,  on  a  les 
%»lités 

A 

Ba  —  4-^=8.2',       ou      a=  — +2', 

«i  — 4B=8.a*,  6  =  1 +2*, 

8e  —  4C=  8.2',  etc.         cs=  — -f-2',etc. 

*^ où  Ton  peut  conclure  qu'un  terme  quelconque  du 
^ïïg  n  de  la  seconde  série  est  égal  à  la  moitié  du 
^Mne  correspondant  de  la  première ,  plus  à  2".  Donc, 
^*éaignant  par  s'  le  terme  du  même  rang  que  s ,  on 
«Ura 

.   V=i«>H2-=j(8-— 2-)+2-=|8-+i2-. 
""iSw'poaé,  soit  a^  la  Solidité  d'un  des  petits  oc- 
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taèdrcs  composans  :  ^a'  représentera  la  solidité 
d^un  des  tétraèdres  correspondans  j  par  conséquent, 
d'après  les  formules  trouvées  plus  liaut,  la  solidité 
de  tous  les  octaèdres  sera  ^le  à  (j8"+j2")a',  et 
celle  des  tétraèdres  à  (yS"— ^2")a'.  Le  rapport  dç 
l'une  des  solidités  à  l'autre  a  donc  pour  expression 

gS'+^a" a. 8* +  3*^ fl.4'  +  i 

i8«— ^a»         8"  — a»  4»  — i  ' 

Si  l'on  représente  par  n  le  nombre  qui  répond  à  \eL 
dernière  de  toutes  les  divisions  possibles,  ce  nomlure 
étant  en  quelque  sorte  infini,  la  quantité  4"  sersi 
elle-même  infîniment  grande  par  rapport  à  Funité  - 
de  manière  qu'on  pourra  négliger  celle-ci  sans  errci*i 
sensible;  ce  qui  réduira  l'expression  précédente    ^ 

La  solidité  des  octaèdres  sera  donc  double  do  celï  ^ 
dos  tétraèdres;  d'où  il  suit  que  si  l'on  suppose  1^^ 
cristal  compose  uniquement  d'octaèdres ,  la  (piantiK:  ^ 
de  vide  sera  à  la  quantité  de  matière  à  peu  près  dai'mî' 
le  rapport  de  i  à  2 ,  c'est-à-dire  qu'elle  en  seni  sens»  ■^- 
blement  la  moitié.  Si  l'on  conçoit,  au  contraire,  qm.'mc 
les  tétraèdres  existent  seuls ,  la  quantité  de  vide  S4 
double  de  la  quantité  de  matière  ;  suppositions 
]>araissent  très  admissibles ,  lorsqu'on  fait  atlentio 
la  grande  porosilé  des  !»>■«« 
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L  un  octaèdre  pour  noyau,  à  celle  des  formes  qui 
vXériveiil  du  paraUclépipùde,  Mais  je  ferai  remarquer 
«ïaljord  la  difierence  (juc  présentent  l'octaèdre  rcc- 
l^ingnlaire  ut  ccl^i  que  l'on    iioinnic  obUquangle , 
avec  les  autres,  savoir,  le  réguliei-,  le  symétrique  et 
le  rliomboïdal,  relativement  au  résultat  ijue  l'un  ofa- 
Uent  en  appliquant  deux  tétraèdres  sur  deux  faces 
"pposées  de  chacun  d'eux.  Les  trois  derniers  octaèdres 
ayant  toutes  leurs  faces  égales  et  semblables,  le  pa- 
ri'Hélépipède  auquel  ils  passent  par  l'addition  de  deux 
'^-■Iraédres ,  et  que  j'appellerai  désormais  parallélé- 


pipède substitué. 


ï  la 


conserve  la  même  lormi 


forme,  quelles 


que  soient  les  faces  sur  lesquelles  on  place  les  té- 

'raèidres  complémentaires,  11  en  est  autrement  des 

Jeux  octaèdres  que  j'ai  cités  d'abord,  et  dont  les 

faces  ne  sont  égales  et  semblables  que  quatre  à  quatre. 

Suivant  (|ue    l'on   pose  les  tétraèdres  sur  les  faces 

opposées  de  i'tme  ou  de  l'autre  ligure,  on  obtient 

'leux.  parallélépipèdes  dont  la  forme  est  dilTérente, 

niais  qui  sont  égaux  en  solidité.  Les  octaèdres  et  les 

létraèdres  qui  les  composent  sont  d'ailleurs  é^ux  et 

.'viiiblables  chacim  à  cbaciui,  en  sorte  que  la  dilTé- 

rmce  dont  il  s'agit  n'influe  en  rien  sur  la  molécule 

grante,  et  laisse  subsister  l'unité,  de  structure. 

*  %olécule  souslractive  seule  est  variable  dans  les 

Uerses  applications  de  la  théorie,  de  même  «pie 

s  les  décroissemens   iulermédiaires  relatiis  aux 

s  pvisniRVitjues ,  noas  avons  vu  les  petits  paral- 

ipedoB  duiil  at  compusiiient  les  rangées  sous- 
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traites ,  changer  d'un  résultat  à  l'autre  y  suivant  les 
nombres  d'arêtes  de  molécule  int^rante  retrandiiées 
sur  les  côtés  de  l'angle  qui  subissait  le  décroissement 

80.  La  méthode  que  je  vais  développer  ici  étant 
générale ,  l'exemple  que  j'en  donnerai  se  rapportera 
à  un  octaèdre  quelconque,  que  nous  supposerons 
représenté  par  la  figure  1 78. 

Concevons  un  décroissement  ordinaire  qui  ait 
lieu  sur  l'arête  OL.  On  transformera  l'octaèdre  en 
im  parallélépipède,  de  manière  que  cette  arête  soit 
commune  à  l'un  et  à  l'autre  solide ,  ce  qui  se  fera  en 
plaçant  les  tétraèdres  complémentaires  sur  deux  dc^ 
quatre  ÊiCes  qui  ne  contiennent  pas  cette  Ugne,  comnriG 
on  le  voit  fig.  1 79.  Supposons  que  le  décroissemeïï^' 
rapporté  à  ce  parallélépipède  soit  mixte ,  et  qu'il  ^^^ 
lieu  par  trois  rangées  en  largeur  et  deux  en  hautei**" 


3 

a 


Désignant  l'arête  OL  par  D,  on  aura  D  (fig.  17Î 
pour  le  signe  de  ce  décroissement. 

On  suivrait  le  même  procédé  à  l'égard  d'un 
croissement  sur  le  bord  SL ,  qui  est  aussi  commun.  ^ 
l'octaèdre  et  au  parallélépipède  SP  (fig.  lyç))*  Coi*^ 
cevons  qu'il  ait  lieu  par  quatre  rangées  en  largeur  ^ 
et  désignons  le  bord  SL  par  B ,  le  signe  du  décroisse*^ 


«%  t  »  t^ 
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1  et  à  l'autre  solide,  ce  qui  ne  pourra  se  faire  qu'eu 
bçant  les  tétraèdres  complémentaires  sur  les  deux 
s  pîRS,  LOP,  comme  on  le  voit  fig.  i8o;  et  si  le 
jcroissement  dont  il  s'agit ,  rapporté  à  ce  parallélé- 
pède ,  a  lieu  par  deux  rangées  en  laideur  de  petits 
parallélépipèdes  semblables ,  il  aura  pour  signe  A,  A 
désignant  l'angle  LSO  de  l'octaèdre  primitif. 

^La  même  méthode  s'applique  à  "un  décroïssement 
Mitermédiaire  sur  l'un  quelconque  dos  angles  du 
Boyau.  Si  nous  concevons  un  décroisscmeut  de  ce 
gcore  qui  ait  lieu  par  exemple  sur  l'angle  SLO 
(fi)|.  178),  on  placera  dans  ce  cas  les  tétraèdres  com- 
plémentaires sur  les  faces  SOR,  UNP  (fig.  179),  afin 
Çne  l'angle  SLO  devienne  l'uude  ceux  du  parallélé- 
pipède substitué  ;  et  si  l'on  suppose  que,  d'après  la 
Mesure  du  décroissement,  il  y  ait  deux  arêtes  de  mo- 
'pculc  soustraites  sur  le  bord  LS,  une  seule  sur  le 
™*»"d  IX),  et  trois  dans  le  sens  de  LG,  eu  sorte  que 
ce  décroissement  rapporté  au  parallélépipède  se  iàsse 
*>"  trois  rangées  en  liauteur  de  molécules  doubles , 
k  aura  pour  signe  représentatif,  eu  désignant  l'angle 
3  par  E,  et  les  arêtes  LS,  LO  par  B  et  D,  (E^B'D') 


_^près  ce  qui  précède ,  on  voit  que  tout  l'artifice 
■■  théorie  consiste  à  supposer  que  le  décroissement 
Ri^  d'abord  sur  le  parallélépipède  sut>stîtué,  et 
irallclépipède  ait  repassé  à  la  forme  de 
ereirancliement  des  deux  tétraèdres 
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«ajmplcmcntairos.  G?s  tétraèdres  peuvent  être  mi 
dérés  en  général  comme  une  espèce  (l'écliafen 
à  l'aide  duquel  on  élève  l'édifice  de  la  slruf^l 
r|ni  disparaît  ensuite  autour  de  l'octaèdre,  d' 
cependant  qu'il  doit  être  toujoiu-s  présen' 
de  l'observateur  qui  veut  se  rendre  compt' 
<]c  ta  cristallisation. 

8i.  Nous  avons  vu  plus  haut  qu'un 
tire  transfomié  en  parallélépipède  dr 
uières,  suivant  le  choix  que  l'on  fiiitd 
lesquelles  on  place  les  tétraèdres  coi 
en  résulte  qu'il  y  a  aussi  diverses  n 
river  d'un  jiarallélépipède  le  dcci 
«ne  même  partie  de  l'octaèdre.  ' 
reprenons  le  décroissement  o 
(fig.  178),  quenous  avonscor"" 
avait  pour  signe  A,  et  si  n^ 
lélraèdres  complémentairr 
comme  ou  le  voit  fi(>ure 
porté  au  nouveau  pan 
lieu  sui'  l'arètc  ST ,  cl  i 
tif  ft,  6  désignant  l'ai 
LSO  subisse  un  dér 
rapporté  au  parallél* 
sion(AB'C'),Cdé^j 
ce  décroissement  m 
censé  avoir  lieu  sui 
drn(rt  M'f,'), 
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Auièresdc  il(*lerniiner  le  décroïsscment  qiiî 
1  sur  Un  angle  de  l'octaèdre ,  celle  ijue  j'ai  indi- 
3  plus  haut  mérite  la  prélerenoe  pour  les  raisons 
^e  je  vais  exposer. 

En  suivant  cette  marcJie ,  on  obtient  cet  avantage , 
cpe  le  décrojsaement  que  l'on  considère,  soit  qu'on 
le  rapporte  immédiatement  à  l'octaèdre  ou  au  paral- 
lélépipède substitué,  ne  dianpe  pas  de  nature,  et 
conserve  la  même  origine ,  l'anj^le  sur  lequel  il  prend 
naissance  restant  commun  aux  deux  solides.  Cette 

Ênière  condition,  qui  semble  assez  naturelle  ,  ne 
ivant  être  remplie  que  d'une  seule  manière,  elle 
t  à  mettre  de  l'uiiiformito  dans  la  solution  du 
problème,  et  fait  cesser  l'indéterminalion  qu'il  of- 
frait d*nbord  y  lorsqu'on  l'envisageait  dans  toute  sa 
généralité. 

La  méthode  prescrite  a  un  autre  avantage,  qui 
consiste  en  ce  qu'elle  simplille  la  notation  des  dé- 
Kpoissemeiis ,  dans  laquelle  il  n'entre  que  des  lettres 
^■Rii  représentent  les  angles  et  les  arêtes  de  l'octaèdre 
^^ui-mènie,  en  sorte  que  la  figure  de  ce  solide  pri- 
mitif suflit  à  l'intelligence  de  tous  les  signes.  On  a  vu 
JU  contraire,  par  les  exemples  cités  précédemment, 
me  si  l'on  (ail  dériver  le  décroissenient  d'un  autre 
barallélépipède  que  celui  ([u'indique  cette  méthode , 
I- arrive  à  des  expressions  dont  les  termes  se  rap- 
ml  ù  des  angles  et  ù  de»  boids ,  tels  que  a  et  6 
.  i^g) ,  qui  n'appartiennent  point  à  l'octaèdre, 
i|Ui   exige  »[uc    l'ou    accompagne  cliai|ue  signe 


'^«  I 


l;  'il 

A 

l>orli 


r^M  ^ 


^in 


pai 


I 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  a3t 

(fcmiers,  et  en  les  divisant  ensuile  par  les  fucleurs 

coxpimuos  aux  deux  mêmes  exposans ,  ou  donnera  au 

jii'g-^ne  sa  véritahie  forme ,  savoir ,  celle  par  laquelle  il 

£b  Â  t  counuîtfe    les  noiiilircs   d'arctcs    de    molécule 

st^Tislrailes  en  vertu  du  décroissement  sur  les  bord» 

i..^^  l'oclaèdre  primitif. 

L'étjuation  a  :^  -j£  ■  étant  résolue  par  rapport  hy. 


I 


«duità  la  suivante,  r= — ; —  ;  c'est-à-dire,  nued( 

lis  nouibres  z,  y,   »,  qui  expriment  les  valeurs 
•^lalives  des  lij^nes  A/ï,  An,  Ar,  celui  (jiii  répond 
fc_  la  ligne  située  en  diagonale,  est  c^al  au  produit  des 
î3eux  autres ,  divisé  par  leur  somme.  Ce  résidtat ,  qui 
^stgénéral  pour  tout  parallélogramme,  va  nous  servir 
^  calculer  la  relation  que  nous  avons  annoncée  eiiti 
^es  quantités  composantes  d'un  signe  technique.  Pour 
«eta,  reprenons  la  figure  i8t ,  dans  laquelle  les  lignes 
Am,  An,  Ap,  Aq  ont  lonjours  pour  expressions  x-^ 
y,  e,  u,  et  menons  les  diagonales  mn,  777,  qui  h 
croiseront  en  o  sur  l'axe  de  l'octaèdre.  Représentoni 
pour  un  moment  par  p  lu  nombre  de  parties  propor- 
tionnelles coutcnues  dans  la  ligue  Ao.  Les  trois  points 
m,  o,  n  étant  en  ligne  droite,  les  quantités  j:,  jj,jf 
seront  liées,  d'après  ce  qui  précède,  pur  l'équaUoa 
n= — i--,  et  la  nième  dépt;ndance  existant  entre 
z,p  ci  Uyvu  aura  pareillement 


^  n7,^ 


ùZq 

A(B'B'''B"'B"'").  Prolouf^cons  il!  plan  m/jnç 
qu'il  coupe  en  r  le  côté  Al  ilu  tétraèdre  co 
taire  appliqué  sur  l'angle  nAq.  Si  nous  re] 
pur  a  le  nombre  d'arêtes  de  uiotéciile  conti 
Ar,  le  signe  théorique  du  décroi^scmeiil 
l'angle  mApscra  (AB'B"'J. 

Clierchons  ù>.  Soit  AEOI  (fig-  i83)  le 
rallélugramnic  que  figure  iSa.Lcs  trois  po 
étant  en  ligne  droite,  il  doit  y  avoir  «i 
entre  les  nombres  z,y  et  a,  qui  mcsurei 
rativement  les  ligiiea  A/?,  An,  Ar.  Pour  I 
menons  pg  parallèle  à  Ar,  les  triangles 
Anr,  png  donnent  la  proportion 

pg  :  Ar  ::  ng^  ou  A^— J 

Or,  le  nombre  de  parties  propori 
nues  dans  pg  ou  A^  étant  le  mèn 
i-euferme  Ap,  il  suit  de  la  proporti- 
l'on  a 

z  ;  a>  ::  z — j^  - 

d'où  l'on  lire 


Il  peut  arriver  qu'après  la 
numériques  du  x,  s  et  »  da 

exposaus  de  B  cl  de  B"  aie 
et  dos  diviseurs  particul 
ïl'abord  lus  trois  exposa 
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nent.  L'action  de  la  même  loi ,  transportée 
r  les  douze  bords  de  l'octaèdre  r^ulier,  donnerait 
tance  au  dodécaèdre  rhoniboldal  qu'elle  repro- 
dtùt,  comme  on  le  sait^  lorsqu'elle  a  lieu  sur  les 
douze  bords  du  cube, 

84.  L'usage  des  noyaux  liypothéti({ues ,  dont  on  a 
TU  divers  exemples  relatif  à  des  formes  secondaires 
dérivées  du  rhomboïde,  s'étend  aux  variétés  qui  ont 
pour  noyau  une  forme  d'uDe  autre  espèce.  Leur  con- 
sidération s'applique  avec  d'autant  plus  d'avantage 
a  la  théorie  qui  nous  occupe,  que  parmi  les  solides 
susceptibles  de  faire  la  fonction  de  noyaux  hypotlié- 
tiques,  il  y  en  a  toujours  tm  qui  est  un  parallélépi- 
^^^de ,  et  dont  les  faces  coïncident  avec  des  joints  na- 
^plTeU  qui  sont  dans  Tordre    de    la  structure    de 
^•Octaèdre.  Les  molécules  int^ranles  dont  il  est  Tas- 
setnLlage,  sont  les  mêmes  tétraèdres  qui  composent 
<*  dernier  solide,  et  les  molécules  soustractives,  dont 
les  soustractions  déterminent  les  décroissemens  d'où 
dérivent  alors  les  formes  seconditires ,  sont  sembla- 
^oles  au  parallélépipède  dont  il  s'agit.  Pour  concevoir 
^■6  nouveau  mécanisme,  il  sulBt  de  jeter  les  yeux  sur 
^B/    fig.  170,  qui  nous  a  déjà  servi  à  développer  la 
structure  de  l'octaèdre.  On  y  verra  que  les  plans  des 
^* parallélogrammes  ^Am/,^ifl»7,  iksu,  et  des  trois 
nnt  respectivement  opposes,  ne  font 
s  des  tétraèdres  composans,  sans 
ne  manière ,  et  que  sexdement  Us 
nliés  les  vacuoles  de  figure  oc- 


9S3  1 
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lactlrc.  Or,  ces  six  plans  ûUinl  prolongés  jiisqu'ù  s\ 
tiecouper,  iiitcrcejitent  évidemment  entre  eux  an 
parallélépî|>ède  semblable  par  sa  forme  à  celui  que 
l'on  obtiendrait  en  circonscrivant  l'octaèdre  par  dis 
plans  menés  parallèlement  aux  trois  quadrilatère 
que  forment  ses  arêtes.  Concluons  de  là  que  tout  oc- 
taèdre, indépendamment  des  coupes  à  l'aide  des- 
quelles on  peut  en  extraire  des  octaèdres  et  des  té- 
traèdres partiels,  intercalés  les  uns  entre  les  autres, 
est  aussi  susceptible  d'être  sous-divisé  en  parallélépi- 
pèdes adjacens  entre  eux  par  une  de  lciu"s  faces.  Si 
l'octaèdre  est  régulier ,  les  parallélépipèdes  dont  il 
s'agit  seront  des  cubes;  s'il  est  seulement  rectangu- 
laire, comme  on  le  voit  figure  id4)  sa  division,  fait 
de  la  manière  indiquée,  donnera  des  prismes  di 
rliomboïdaux ,  semblables  à  celui  de  la  figure  !■ 
oîi  ses  dimensions  sont  mises  en  rapport  avec  celli 
du  premier  solide.  La  figure  1 84  représente  l'octaèdrff 
de  la  topaze ,  et  la  figure  i85  le  prisme  tpi'on 
Im  substituer  comme  noyau  à  l'égard  des  cristaux 
celte  substance. 

On  vient  de  voir  que  tout  oclaédre ,  faisant  la 
tion  (le  forme  primitive,  a  une  double  structure 
une  suite  nécessaire  de  la  l'orme  et  de  l'assortimi 
de  ses  molécules  intégrantes.  Le  plus  ordinairement 
les  bords  des  tétraèdres  qui  constituent 
adhèrent  les  uns  aux  autres  aveo 


rait<^ 
'4 


le: 


ftla 


joints  n«tlllA'yiil|li 
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c,  du  spinellc,  cL  de  ([ueUjues 
s  cristaux  ne  siî  pi'èleut  qu'aux 
1  parallèleaictitaux  faceb  de 
5  quelquefub  les  deux  modes 
ut  sensibles,  comme  dans  la 
iieut  adopter  à  volouté,  pour 
!  prisme  ou  l'oclacdrc.  Dans 
solide  pourra  servir  à  la  nia- 
>othcti({ues ,  comme  moyeu 
lifier  les  applications  de  ;la 
ion  des  résultats  auxquels  con- 
icroisaement. 
nt  à  construire  les  formules  né- 
e  les  expressions  des  lois  de  dé- 
Ifres  ait  noyau  hypotliélif^ue  ,  dans 
i  leur  répondent  sur  le  noyau  oc- 
1  a  vu  plus  haut  que  l'ellet  d'un 
'  sur  les  angles  était  déterminé  sans 
^aide  du  signe  technique ,  et  que  le 
le,  au  signe  théorique,  était  tou- 
î  bornerai  ici  à  la  considération  du 
irche  que  je  vais  suivre  él^nt  générale , 
ixquels  je  serai  conduit  s'appliqueront 
^quelconque  (Gg.  1 86).  Quant  au  noyau 
ï con-espondant  (fig.  187),  un  se  rappel-^ 
(telle  doit  être  sa  relation  avec  l'oclacdre, 
lisse  lui  être  circonscrit ,  comme  le  reprcseule 
e  188,  do  manière  que  les  sommets  des  angles 
Ire  soient  situés  aux  milieux  des  liices  tlu 


remcnt  parai- 

iv^a  vêtes  <lu  pre- 

tpie  les  bords 

axes  de  l'oc- 

sont  ^ux 

prôme. 
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Si  m  était  plus  petit  que  p,  ou  substituerait  au 

p 
mt  F  son  cquivalent  F,  qui  rentrerait 


dans  le  cas  précédeTit  et  correspondrait  à  un  décrois- 
sur  l'augle  I  de  l'octaèdre.  Il  sulTirait  de 
dans  les  exposaiis  du  signe  trouvé  plus  haut , 
»eap  el  vice  versa,  pour  qu'ils  s'appliquassent 
nmédiatemcut  au  nouveau  cas  dont  il  s'agit. 

B,  Décroissemens  ordinaires  sur  les  angles. 

1.  Décroissement  par  une  seule  rangée. 

Un  décroissement  par  une  simple  rangée  sur  l'an- 
lleOffig.  i87)donne  une  face  parallèle  à  P(lig.  i88); 
éciim>quement ,  P  (lig.  187)  répond  k  A  (Hg.  188). 

Telle  est  donc  la  relation  qui  lie  entre  elles ,  sous 
•point  de  vue  delà  tliéone,  les  deux  formes  primi- 
ives  que  nous  considérons,  que  l'une  quelconque 
érive  de  l'autre  par  un  décroissement  d'une  rangée 
ir  tous  les  angles  de  cette  dernière. 

3.  Décroissemens  par  plusieurs  rangées. 


■'itun  décroissement  0(fiR.  187)  qu'il  s'agit  de 

•  irlcr  à  l'octaèdre;  nous  distinguerons  deux  cas, 

"ènent  à  des  résultais  dilFérens;  savoir,  le  cas 

^^^1 ,  et  celui  de  m  -Cp. 
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Comme  dans  le  cas  préscnl  u^z,  an  a  -j^  -^ 

équaliuu  que  l'au  peut  meLtre  sous  la  fùrme 


Renipluçant  -  par  sa  valeur     déduite  de  la; 

poilioa  ci-dessus,  on  aura 

On  trouverait,  par"  lui  procédé  analogue, 
*        m+p 

Les  rapports  des  quantités  i, y,  z,  entre  elles i 
doue  déterminées  par  les  proporlions 


d'uii  l'on  voit  que  si  l'on  lait  z 


clinique  correspoQCL 
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it  plus  pclit  que  p ,  ou  substituerait  au 


m 


Hit  F  son  équivalent  F,  qui  rentrerait 


p 


précèdent  et  correspondrait  à  un  décrois- 
r  Tangle  I  de  l'octaèdre.  Il  suffirait  de 
is  les  exposans  du  signe  trouvé  plus  haut , 
vice  persdj  pour  qu'ils  s'appliquassent 
nent  au  nouveau  cas  dont  il  s'agit. 

Toissemens  ordinaires  sur  les  angles. 

Décroissement  par  une  seule  rainée. 

oissement  par  une  simple  rangée  sur  l'an- 
87) donne  une  face  parallèle  àP(fig.  188)  ; 
ment,  F  (fig*  187  )  répond  à  A  (fig.  188). 

t  donc  la  relation  qui  lie  entre  elles ,  sous 
!  vue  de  la  théorie ,  les  deux  formes  primî- 
nous  considérons,  que  l'une  quelconque 
'autre  par  un  décroissement  d'une  rangée 
s  angles  de  cette  dernière. 

Décroissemens  par  plusieurs  rangées. 

m 
T 

ent  O  (  fig.  187)  qu'il  s'agit  de 
ire;  nous  distinguerons  deux  cas, 
-ésultats  diffcrensj  savoir,  le  cas 

e  m  <ip. 


J 
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tions  de  m,  n^  py  tirées  des  deux  proportions,  ou 
obtient 


m 


X       m  — p 

n+  p 

On  Irouverait  semblablement 

I 

m 


^3s=]!L±jP, 


u 


n 


Mais  on  a  d'ailleurs 


n  +  p 


n 


z      n  -4-  p  _^_^  n  —  p 
u""n  — p  ""^     Ji 

n  +  p 


I^  rapports  des  trois  premières  quantités  a?,^,  £^ 
a  la  quatrième  u ,  sont  donc  déterminés  par  les  trois 
proportions 


X  :  u  :: 

m 

ra-^p 

j  lu  :: 

m       . 

m+p  ' 

z:  u  :: 

n 

n 


n+p* 
n 

n 


n — p       n+p 

D OU  Ton  voit  que  si  l'on  fait  u=  — ; — ,  on  aura 


n 


m 


m 


n^^p    ^         m  +  p  m  —  p 

U  signe  correspondant  à  D"F''H''  sera  donc 


m 


m 


/} 


n 


j^/Ç]m--/>  Q/w-f/?  g/1— />jjm-f-f»  \ 
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Je  Vais  iviinir  loiis  les  msiill: 
un  taliluau  ({u'U  suOlra  de  cci 
tiat  de  traduire  immédiatcmei. 
l'un  des  noyuux,duiis  ceux,  ipi' 
forme. 

SIGNES  RKL 

AU  TOTAU  PPISMATIQDK.     | 

I.  Détnhitmfti.- 

'W  (Cg,  187). 
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8G.  Les  furutulcs  qui  précèdent  ne  dépendent  nul- 
lement des  valeurs  particulières  «pie  peuvent  avoir 
les  augles  de  l'octaèdre  ;  elles  expriment  une  relation 
constante  entre  les  décroissemens  qui  se  correspon- 
dent sur  les  deux  noyaux ,  laquelle  résulte  unique- 
ment des  rapports  de  position  que  ces  solides  ont 
entre  eux.  Ces  fornmlcs  peuvent  servir  à  simplifier 
la  théone  de  l'oclaèdrc,  en  la  ramenant  à  celle  du 
prisme  (jui  lui  est  circonscrit  syiTiélri(|uement ,  soit 
que  l'on  considère  celui-ci  comme  une  véritable  forme 
primitive,  ou  simplement  comme  un  noyau  hypothé- 
tique. Mais  il  est  des  cas  où  l'on  préfère  d'employer 
sousce  dernier  rapport  d'autres  parallélépipèdes,  dont 
la  forme  est  le  plus  souvent  indiquée  par  l'aspect  gé- 
néral des  cristaux  secondaiies  qui  en  portent  l'em- 
preinle.  Par  exemple,  dans  l'antimoine  sulfuré,  dont 
la  forme  primitive  est  représentée  figure  191 ,  celui 
(ju'on  adopte  pour  noyau  liypotliétique  est  le  prisme 
(|ui  est  circonscrit  à  l'octiièdre ,  en  touchant  ses  arêtes 
latérales,  comme  on  le  voit  figure  193.  Dans  l'arra- 
gonite,  au  contraire,  le  cuivre  carlmnaté  et  quelques 
autres  espèces  où  la  position  naturelle  de  l'octaèdre 
est  celle  qu'indique  la  figure  193,  on  choiitît  pour 
noyau  hypothétique  celui  que  représente  la  fi- 
gure 194,  et  qtii  a  quatre  pans  de  communs  avec 
l'oelaèdre.  On  pourrait,  en  suivant  une  marche  ana- 
logue à  celle  du  calcul  précédent,  et  avec  la  même 
facihté,  déterminer  le  passage  immédiat  de  chacun 
de  ces  diliërens  noyaux  hyiiothétiques  à  rçctaèdie. 


i 
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Mais  pour  ne  ]ias  trop  uiulliplici'  les  formuW 
i-ulières,  je  me  bornerai  àdoonericiuu 
recl ,  mais  simple  et  général ,  tie  remplir  1) 
hut ,  en  ramenant  les  divers  cas  qui  pcuv*" 
senter,  à  ecluidc  l'article  qui  précède.  Co- 
fondr  sur  le  calcul  suivant,  dont  les 
d'ailleurs  suscepliblcs  de  plusieurs  nW 
tiiiiis. 

Soient  aa'A",  oo'O"  (Kg.  if)5)  fl 
même  hauteur,  et  dont  telle  i>^i  l' 
(jue  les  sommets  du  pràme  iiilri  i 
uiilieux  des  nrétcs  situ(-c5  an  i  < 
second  prisme.  1*8  pans  de  l'iin  , 
décrois.semeDS  par  une  simple  \ 
lougitudipaus  de  l'antre ,  et  v, 
nous  de  li'aduire  les  lois  de  i\< 
au  prisme  inscrit  dans  celles  -j 
fiur  le  prisme  circonscrit. 

Il  y  a  trois  cas  dilTûrens  !» 


à 
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Hes,  et  que  leurs  côtés  mesurent  les  mêmes  nom- 
/bres  de  dimensions  de  molécule^  la  dimension  qui 
Tepond  dans  l'un  à  C  (fig.  19$)  se  trouvant  rem- 
placée dans  l'autre  par  une  demi-diagonale  de  mo- 
lécule correspondante  à  Ai. 

a*.  G**,  m  étant  >  n  répond  à  '^""''H.  En  effet ,  m 
représentant  le  nombre  de  dimensions  de  molécule 
soustraites  par  le  décroissement  dans  le  sens  de  B, 
et  n  celui  de  dimensions  soustraites  dans  le  sens  de 
C,  on  aura  le  nombre  de  dimensions  analogues  à  D , 

soustraites  dans  le  sens  de  Oo  par  la  formule  p  =  ^ 

(page  aSi  ).  Ce  nombre  sera  par  conséquent      ,    ; 

Mais  le  nombre  qui  répond  à  la  dimension  Aa , 

double  de  C ,  est  -.  La  formule  précédente  fera  donc 

connaître  le  nombre  proportionnel  relatif  à  F.  Ce 

nombre  est .  Ainsi  le  sisne  du  décroissement 

m — n  ^ 

8ur  le  prisme  circonscrit  est 


(mn  mn  \ 


m  +  « 


plus  simplement  **  ""  '^  H. 

Supposons  enfin  que  l'on  ait  à  traduire  le  signe 
jn  étant  >  n. 

\*)  le  signe  tecbnique  correspondant, 
iimensions  de  molécule  soustraites 
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dans  le  sens  de  Oo,  ou  de  D,  sera  encore  — ^^; 
et  comme  la  dimension  H  est  ^ale  à  G,  on  aura 
déjà  zB=p  j  et  x=     v  .  Maintenant  si  l*on  si^pose 

que  le  plan  parallèle  à  la  &ce  secondaire ,  en  restant 
fixe  pa^  les  points  où  il  coupe  les  arêtes  D  et  F,  de- 
vienne parallèle  à  H,  il  sera  situé  comme  une  iàce 
qui  naîtrait  sur  H.  Dans  ce  mouvement,  les  nombres 
de  parties  proportionnelles  répondant  à  D  et  F  n'au- 
ront pas  varié ,  et  leur  rapport  sera  domié  par  le 
cakul' du  cas  précédent.  Donc _y= — — — •  Le  sign^ 
cherché  sera  donc. 

A^D**"  F^-'^H»-/ 
Ed  résumé, 

B,fig.  195, équivaut  àA^ 
G",  m>n "•-"H, 

OCB-C-C),  m  >  n. . .  a(d~  +  "  F"^^  H»") 

Gela  posé, revenons  aux  cas  des  diiférenles  sub^ 
stances  citées  plus  haut.  Dans  celui  de  l'antimoine 
sulfuré,  dont  le  noyau  hypothétique  est  représenté 
£g.  19a ,  on  passera  d'abord  de  ce  noyau  au  prisme 
circonscrit,  à  l'aide  des  fbnuiilus  ijue  nous  venons 
r  prisme  sera  évidemment  Je 
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,  que  j'ai  clioisîes  à  dessela 

■  Ibrmes  sont  les  plus  composées , 

s  de  position  qu'ont  entre  elles 

j  fournissent  des  indications  pour 

kioation  des  lois  de  décroissement 

dete  est  celle  que  représente  la 

fr  je  nomme  cuivre  gris  identique. 

ntivement  un  ciistnl  de  cette  va- 

,  par  le  parallélisme  qui  a  lieu 

}sés  des  faces  o,  o,  qu'elles  sont 

L  et  semblables.  De  plus ,  les  qua- 

limt  sensiblement  des  rectangles;  d'où 

s  intersections,  telles  que  y,  s,  avec 

lont  parallèles  entre  elles.  Enfin,  le 

I  lieu  encore  d'une  manière  très  sen- 

mrds  par  lesquels  les  hexagones  r,  r, 

nbes  Oy  o;  k   l'égard  des  faces  P, 

Eauticipeut  suraut^une  des  autres,  elles 

icn  sur  leurs  figures. 

Maintenant  que  les  riiombes  0,0,  qui 

B  de  douze,  s'étendent  les  uns  vers  les 

■à   ce  qu'ils   se   réunissent  par  leurs 

ni  toutes  les  autres  faces.  Il  est  vi- 

luront  point  change  de  figure ,  et  ains^ 

pit  la  surface  d'un  dodécaèdre  sem- 

ue  j'appelle  rhomboïded.  Il  est  facile 

î  conséquence ,  à  l'aîde  de  la  mesure 

il  donne  130''  pour  les  incidences  mu- 
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du  rhomboïde  dont  il  fait  pailie,  on  en  conclura  qin 
les  molécules  int^;rantes  sont  aussi ,  dans  le  cas  pré-- 
sont,  des  tétraèdres r^uliers,  qui  seulement  empruii--| 
tent  de  leur  ressemblance  avec  la  forme  primitive , 
un  caractère  particulier,  et  que  les  molécules  sous- 
tractives  sont  de  même  des  rliomboïdes  semblables  à 
celui  dont  je  viens  de  parler. 

D'après  cela,  rien  n'est  si  simple  que  la  détermi-l 
nation  des  formes  secondaires.  Car  il  est  d'abord  évt'J 
dent  que  les  décroissemens  qui  agissent ,  soit  ( 
l'angle  eso,  soit  sur  les  bords  es,  os,  considérés  dans 
le  tétraèdre  (flg.  197),  ne  sont  point  distingués  àe^ 
ceux  qui  se  rapportent  aux  mêmes  parties ,  dan^s- 
l'Iiypothèse  du  rliomboïde  pris  pour  géuci-ateur  — = 
jniisque  ces  parties  sont  la  même  fonction  daus  le^ 

deux  solides.  Mais  parce  que  tous  les  onj'les  du  lé 

traètlre,  ainsi  que  tous  ses  bords,  sont  identiques . — 
il  est  clair  que  les  décroissemens  qui  ont  lieu  sui^ 
cliacun  des  angles  e,  o ,  s,  et  sur  cbacun  des  bord^= 
en ,  ory  es,  s'assimUent  aux  premiers ,  puisqu'il  sufii  — 
de  changer  la  position  du  tétraèdre,  en  le  plaçant 
par  exemple,  de  nianière  que  sa  face  ors  coïncidl 
avec  la  face  eor  de  l'octaèdre,  pour  que  ce  qui  a 
dit  de  l'angle  eso  et  tics  bords  es,  os,  s'appUque 
l'angle  o<îS,  et  aux  bords  «o,  es,  qui,  dans  le  dép Ra- 
rement du  létraèdre,  ont  été  sulïstilués  aux  i>T-f- 
liiiet-s.  I^  ftg.  fû 


ant  _ 
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variélés  de  cuivre  gris,  que  j'ai  choisies  à  dessein 
parmi  celles  dont  les  formes  sont  les  plus  composées , 
paroe  que  les  rapports  de  position  qu'ont  entre  elles 
leurs  diverses  faces ,  fournissent  des  indications  pour 
arriver  à  la  détermination  des  lois  de  décroissement 
dont  elles  dépendent. 
\  La  première  variété  est  celle  que  représente  la 

i       figure  199,  et  que  je  nomme  cuivre  gris  identique. 
En  examinant  attentivement  un  cristal  de  cette  va* 
riété,  on  juge  d'abord ,  par  le  parallélisme  qui  a  lieu 
entre  les  bords  opposés  des  faces  0,0,  qu'elles  sont 
des  rhombes  égaux  et  semblables.  De  plus ,  les  qua- 
drilatères /,  /,  sont  sensiblement  des  rectangles;  d'où 
^^  suit  que  leurs  intersections,  telles  que  J^,  «,  avec 
^^s  £ices  OjOj  sont  parallèles  entre  elles.  Enfin,  le 
P^i'allélisme  a  lieu  encore  d'une  manière  très  sen- 
^^Iç  entre  les  bords  par  lesquels  les  hexagones  r,  r, 
^^^pent  les  rhombes  o.,  Oy  èi  l'égard  des  faces  P, 
^^Oame  elles  n'anticipent  sur  auéune  des  autres,  elles 
^  ^ïifluent  en  rien  sur  leurs  figures. 

doncevons  maintenant  que  les  rhombes  0,0,  qui 

^^*^t  au  nombre  de  douze,  s'étendent  les  uns  vers  les 

^^tres,  jusqu'à  ce  qu'ils  se  réunissent  par  leurs 

*^ird8,  en  masquant  toutes  les  autres  faces.  11  est  y'\-^ 

•ible  qu'ils  n'auront  point  changé  de  figure ,  et  ainsi, 

composeront  la  surface  d'un  dodécaèdre  sem- 

à  celui  que  j'appelle  rJwmboïclcil.  Il  est  facile 

Bette  conséquence ,  à  l'aide  de  la  mesure 

pïi  donne  1 20*^  pour  les  incidences  mu- 
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iuelles  des  faces  o ,  o.  Si  nous  supposons  que  ce  do- 
décaèdre' passe  à  la  forme  de  la  variété  que  j'appe]]e 
émarginée  (Théorie  du  dodéc.  rhomboïdal ,  fig.  i5o), 
les  facettes  qui  remplaceront  les  bords  de  ce  dodé- 
caèdre, et  qui  répondront  aux  faces  /,  r,  auront  les 
mêmes  positions  que  les  faces  /i,  /i ,  du  grenat  émar- 
gîné  I  en  sorte  que  la  forme  de  la  variété  identique  de      I  ^ 
cuivre  gris  ne  diffère  de  celle  de  ce  grenat  que  pr 
le  rapport  de  ses  dimensions ,  qui  lui  donne  un  as — 
pect  assorti  à  celui  du  tétraèdre  primitif;  tandis  qu^^ 
dans  le  grenat ,  le  rapport  correspondant  porte  Fem 
preinte  du  dodécaèdre ,  qui  est  le  type  de  la  forme. 

11  ne  s'agit  plus  que  de  déterminer  les  lois  de  dé 
croissement  qui ,  en  agissant  sur  différentes  parti 
du  tétraèdre ,  donnent  les  faces  o ,  r  et  /.  . 

!*•  Pour  les  facettes  o ,  o.  Si  parmi  ces  facettes  nous 
choisissons  comme  exemple  les  trois  qui  appar — - 
tiennent  à  la  partie  de  la  formé  située  vers  le  point }^  ^^7? 
il  est  visible  qu'elles  naissent  d'un  décroissement  su  Mi^M^^"^ 
les  angles  supérieurs  des  faces  P,  P'  du  tétraèdre  pri-^M-^^*" 
niitif,  considérées  comme  celles  d'un  sommet  d-t»® 
rhomboïde.  Désignons  par^,  /7,les  demi-diagonale^^ *^ 
de  ce  rhomboïde,  et  par  n  le  nombre  de  diagoualcE:^  es 
soustraites  en  vertu  du  décroissement.  Nous  po 
vous  applicpier  ici  la  formule 


mu  \  au  II  (A-f- 1^  '  '''~'  i/oj/—  i^j 


ixmjis 
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d'un  rhomboïde  (t.  I,  pag.  3ii).  Or,  le  rapport 
mu  l  au  est  celui  de  la  perpendiculaire  sur  l'axe 
dans  le  rhomboïde  secondaire  y  auquel  se  rapporte  le 
décroissement,  et  la  partie  de  cet  axe  qu'elle  inter- 
cepte. Soient  g'  et  p^  les  demi-diagonales  de  ce  se- 
cond rhomboïde ,  nous  aurons  g*p'  Il  v/a  :  f ,  comme 
dans  le  dodécaèdre  rliomboïdal.  Donc  la  proportion 
précédente  devient 

ou 

ci'où  l'on  tire  /z  =  i ,  et  ainsi  le  décroissement  a  lieu 
par  deux  rangées. 

a*.  Pour  les  facettes  r,  r.  Elles  naissQnt  d'un  dé- 
crroissement  inverse  sur  l'angle  A  (fig.  198).  De  plus  , 
^les  i*emplacent  les  bords  supérieurs  Ju  rhomboïde 
auquel  appartiennent  les  faces  o,  o  (Gg.  199),  et  dans 

lequel  ^ •pf  *••  V/a  :  I.  Or,  si  nous  appliquons  au 
cas  présent  la  formule  relative  à  l'espèce  de  décrois- 
SQnent  dont  il  s'agit ,  et  qui  donne 

«K:att::(/i  +  i)\/|7:  l=iîî«  (t.  I,  p.  317), 

^sapport  uy  •  au  sera  celui  de  la  perpendiculaire 
e  aa  tiers  de  cet  axe,  dans  le  rhomboïde 

«r  conséquent  celui  de  V^  •  *  •  Doue  Qii- 
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âant  ^  î=s  1  y  et  a = ^2/^j  comme  dans  le  rhomboïde 

dont  le  tétraèdre  représente  le  sommet  supérieur, 


nous  aurons 


^V^:i::(H+i)V/f:i^V^, 

et 

VSci  lln  +  i  :(i^2n)\/2y 

d'oik  l'on  tire  ii=:|.  Or,  la  quantité  n  exprimant  le 
nombre  de  diagonales  soustraites  en  largeur,  qui  est 
la  moitié  du  nombre  de  rangées  soustraites ,  l'expo* 
sant  du  signe  rehtif  au  décroissement  sera  f .  Si  l'on 
substitue  à  ce  décroissement  son  équivalent ,  sous  la 
forme  d'un  décroissement  intermédiaire,  le  signe  de« 
tiendra  (AB'B'). 


•  r 


3*.  Pour  les  &ces  /,  /.  Elles  ont ,  comme  je  l'ai  dit , 
les  mêmes  positions ,  relativement  aux  rhombes  o,  o\ 
que  les  faces  r,  r ,  à  l'égard  des  rhombes o^o;  d'où  il 
suit  que  si  les  unes  et  les  autres  se  prolongeaient 
jusqu'à  s'entrecouper ,  et  de  manière  que  la  symétrie 
iftt  rétablie  dans  le  solide  qui  en  résulterait ,  celui-ci 
serait  semblable  au  solide  trapézoïdal  dérivé  du  do- 
décaèdre rhomboîdal  ;  et  les  deux  fiices  / ,  f ,  en 
se  réunissant ,  feraiei  t  entre  elles  le  même  angle 
que  les  triangles j^«o,j^oX-  (fig.  1 46,  Théorie  du  do- 
décaèdre rhomboîdal).  Or,  d'après  les  données  que 
nous  avons  indiquées  au  même  endroit,  le  sinus  de 

la  moitié  de  cet  angle  est  au  cosinus  comme  V^i  i  :  i. 
Remarquons  maintenant  que  les  faces  /,  T  (fig- 199) 
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naissent  d'uu  décroisscment  sur  les  bords  supérieur» 
du  rhomboïde,  dont  le  tétraèdre  représentele  sommet 
correspondant;  ce  qui  permet  d'appliquer,  au  casi 
présent ,  la  formule  relative  à  l'espèce  de  décroissc- 
ment dont  il  s'agit  (t.  I,  p.  agS),  et  d'après  laquelle 

^^        » 

fripri:  v^ii  :i::v^(/jH-i)'4+(2;rî— i)*8:a, 

ou 

ii:  I  ::  (n^+2/i  +  i)4+(4/î"— 4^)8  inii 

d'où  l'on  tire 

3n'— 2/1=21, 
et 

Cette  équation ,  résolue  à  la  manière  de  celles  du  se^ 
cond  degré ,  donne  /}  =  3. 

Le  signe  complet  de  la  variété  qui  vient  de  nous 
occuper  sera  donc 

PBBA'A'A^Aï. 

PW     »  o  •  r 

On  trouve ,  dans  le  Tyrol ,  des  cristauiL  de  la 
même  variété,  dont  la  forme  que  représente  la  fi-* 
gure  200  ne  diffère  de  celle  du  dodécaèdre  rhom- 
boïdal  émarginé  qui  a  été  décrite  plus  haut  (p.  igS), 
que  par  l'addition  des  facettes  P ,  P  ,  qui  sont 
parallèles  à  celles  du  noyau.  La  symétrie  relative  à 
l'ensemble  a  prévalu  sur  celle  qui  ne  se  rapporte  qu'à 
l'identité  des  parties  sur  lesquelles  naissent  des  dé- 
croissemcns  similaires,  ce  qui  n'a  pas  empêché  que  la 
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fonne  n'ait  conservé  sur  les  quatre  faces  ajoutées  à 
celles  qui  lui  sont  communes  avec  le  dodécaèdre 
émarginé,  l'empreinte  du  tétraèdre  primitif. 

Le  cuivre  gris  est  susceptible  d'oSrir  difiërentes 
formes,  qui  sont  comme  des  sous- dirisions  de  la 
précédente,  et  dont  chacune  résulte  de  la  combi- 
naison des  laces  primitives  avec  des  facettes  pro- 
duites par  l'une  ou  l'autre  des  lois  de  décroissement 
dont  la  variété  identique  ofire  l'assemblage.  Je  me 
bornerai  à  indiquer  celle  que  représente  la  fig.  aoi , 
dont  le  signe  est  PBB ,  et  qui  porte  le  nom  de  cuivre 

gris  encadré.  Nous  avons  vu  que  les  faces  /,  r(fig.  19g) 
de  la  variété  identique,  analogues  à  celles  qui  rem- 
placent les  bords  du  dodécaèdre  rliomboïdal  dans  I.-1 
variété  émai^inée  de  celui-ci ,  sont  produites  par 
deux  lois  dîlïércntes  de  décroissement.  Cette  distinc- 
tion s'annonce  dans  la  forme  dont  il  s'agit  ici ,  où  les 
Ëices/,  l,  se  montrent  séparén)ent(fig.30i),au  lieu  de 
s'associer  les  faces  r ,  r.  Lorsque  le  décroissement  a 
atteint  sa  limite,  ce  qui  est  rare^  la  forme  devient 
celle  d'un  dodécaèdre  à  triangles  isocèles  (fig.  302) , 
dans  lequel  la  partie  qui  enveloppe  le  noyau  est 
composée  de  quatre  pyramides,  dont  chacune  s'ap- 
plique par  sa  base  sur  une  des  faces  de  ce  noyau.  lie 


89.  La  seconde  des  vaiiélês  <|uc  i'ai  annoncées,  , 
cl  que  roprésuulo  lu  JigUK3o))   yntU:  le  iium  ilc 
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cuivre  gris  bijere,  et  a  pour  signe 


PBBBBA'A'A'A'. 


Elle  diiïère  de  l'identique  par  l'absence  des  faces  r,  r 
(fig.  199),  et  par  l'adtlilion  des  faces  y,  e.  Il  existe 
une  variéié  (^ïcyai  nommée  cuivre  gris  épointé ,  dont 
la  surface  n'est  composée  que  des  faces  P ,  e  (fig.  ao4); 
et  si  l'on  suppose  que  ces  dernières  se  meuvent  pa- 
raUèlement  à  elles-mêmes,  en  s'approchant  du  cen- 
tre ,  jusqu'au  terme  où  les  angles  s ,  2',  se  touche- 
raient ,  la  forme  sera  celle  de  l'octaèdre  régulier. 
Mais  ordinairement  les  faces  e  différent  des  faces  P  , 
en  ce  qu'elles  sont  beaucoup  plus  petites ,  et  quoi- 
qu'on puisse  en  obtenir  de  semblables  en  divisant  le 
tétraèdre  primitif,  par  des  plans  qui  interceptent  ses 
angles  solides,  parallèlement  aux  quatre  triangles 
qui  le  terminent ,  on  doit  encore  les  dbtinguei-  de  ces 
dernières  ,  en  les  considérant  comme  résidlant  d'ua 
décroissement,  ainsi  que  l'exige  ta  nature  du  système 
lie  cristallisation. 

Reste  les  Pacesy  dont  le  signe  est  13.  Or,  si  noua 
continuons  d'assimiler  le  tétraèdre  au  sommet  supé- 
rieur d'an  rhomboïde ,  le  solide  qui  résultera  de 
l'effet  complet  du  décroissemcut  B  sera  l'équiaxe  de 
ce  rhomboïde.  Donc ,  si  nous  désignons  ytar  g,  p ,  les 
demî-diagonalos  de  ee  iiicmc  rliomboïdc,  et  par  j^',  //, 
'7 


I 
I 

^_      ce  rh 
^H    demi 
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celles  de  sou  équiaxe ,  nous  auroûs 

ot  

g^=3j=a,  p'=Vff'  +  i>'  =  V^=2=«'^ 
c'est-à-dire  que  le  solide  secondaire  est  nn  cube. 

Il  existe  une  fonne  que  représente  la  figure  ao5,  ^ 
«jue  j'ai  nommée  cuivre  gris,  qui  résulte  de  laco^c^^ 
binaison  des  Taces  de  ce  cube  et  de  celles  du  télraè^E  ^ 
primitir.  On  voit  (fîg.  ao6)  la  projection  de  ce  coW —C) 
tracée  d'après  l'iiypotlièse  où  le  dçcroissement  aur^^>t 
atteint  sa  limite. 

Il  résulte  de  tout  ce  qui  précède,  queles&cescz:^» 
dodécaèdre  émai^iné  peuvent  servir  de  donnt^^ses 
pour  déterminer  leurs  analogues ,  situées  sur  ^W« 
formes  qui  dérivent  du  tétraèdre  régulier.  En  ajo  ■^O" 
tant  celles  qui  convertissent  ce  tétraèdre  en  octaè^B=Ji^ 
régulier,  et  celles  qui  donnent  le  cube,  et  qui  se  n^**' 
trouvent  les  unes  et  les  autres  sur  des  formes  on.  -^"g*" 
naires  du  dodécaèdre,  on  a  un  exemple  remarqua^Kblc 
de  la  corrélation  qui  existe  entre  les  formes  quej^B" 
désignées  sous  le  nom  de  limites.  3e  reviendrai  jJ  ""' 
celte  corrélation  lorsque  je  traiterai  des  application^'" 
de  la  Cristallograpliie  à  la  délermination  des  espcc=^^ 
minérales. 

De  la  structure  du  dutUcaèdre  hi-pyramidaî  dt^'"' 
quelques  espèces  de  Jiiini^raux. 

QQ.  Ijt^àÛ^éÊÈàÈagfÉAj^t   tel  que  YoïTee 
Ion!,  semble,  «" 
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prrânier  abord,  y  faire  la  fonction  de  fonne  primi- 
tive, soit  à  raison  de  son  aspect  symétrique,  soit  en 
ce  qu'il  est  divisible  par  des  plaos  parallèles  â  toutes 
ses  faces.  Mais  l'adoption  du  rhomboïde  comme  noyau 
de  ce  dodécaèdre ,  qui  n'est  plus  alors  qu'une  forme  . 
secondaire,  quoiqu'elle  ne  soit  pas  démontrée,  a  da  i 
moins  l'avantage  d'oflrir  à  la  théorie,  pour  arriver  à  J 
son  but,  un  moyen  simple  et  indépendant  des  diCB* 
cuUés  qui  naissent  du  mécanisme  compliqué  de  la 
structure.  Au  reste,  le  vide  qui  resterait  encore  ici  k 
remphr  dans  nos  connaissances,  si  dans  la  suite  de  ] 
nouvelles  recherches  devaient  amener  une  manière  J 
de  voir  plus  heureuse,  est  d'autant  moins  sensible,  | 
que  la  forme  du  dodécaèdre  dont  il  s'agit  n'appartient  J 
qu'à  un  petit  nombre  d'espèces  minérales,  et  que  le  ' 
quarz ,  qui  est  remarquable  par  son  importance,  est 
en  même  temps  celle  dont  les  formes  s'accommodent 
le  mieux  de  l'hj-potlièse  à  laquelle  j'ai  été  conduit 
par  les  obsenalions  que  je  vais  exposer. 

Soit  ss'  {  fig.  ao7  )  un  dodécaèdre  du  genre  dont  i 
s'îigit.  Parmi  les  six  faces  de  l'une  des  pyramides,) 
clioisissons-en  trois  qui  alternent  enire  elles  et  avec' 
celles  de  l'autre  pyramide,  telles  que  asb ,  csd,  esf, 
d'une  pari ,  et  bs'c ,  es'd,  as'f,  de  l'aulre.  Concevons 
que  ces  six  faces  se  prolongent  jusqu'à  circonscrire 
exactement  un  espace.  Il  est  clair  que  le  solide  quî'J 
en  résultera  sera  un  rhomboïde  (llg.  208)  ,  d'où  l'on? 
■voit  que  le  dodécaèdre  peut  être  considéré  comme  uifl 
rhomboïde  dont  on  aurait  retranché  six  létrr?èdrcsj' 
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peut  les  rlioniboïtles  extrêmes ,  ou  ceux  dont  se  com- 
posËDt  les  bords  des  lames  décroissantes ,  tournés 
vers  les  arêtes  gs ,  hs'.  La  position  de  ces  lames  est 
une  suite  de  ce  que  le  décroissement  qui  produit, 
par  exemple,  la  face  parallèle  à  bsc ,  est  censé  avoir 
lieu  par  deux  rangées  en  hauteur  sur  l'angle  hnk 
(fig.  ao8)du  rliondjoïde  générateur,  en  sorte  qu'elle 
se  rejette  du  côté  opposé,  en  prenant  la  direction  ga 
(fig.aio). 

Dans  l'assortiment  que  représente  cette  figure ,  la 
quantité  dont  chaque  lame  est  dépassée  par  la  précé- 
dente est  mesurée  par  uue  diagonale  ohiique  a'jr  de^ 
molécule  rhomboïdale,  et  l'épaisseur  de  chaque  lame 
renferme  quatre  arêtes  de  molécule  n'A*,  kr',px\  x'p, 
en  sorte  que  les  dimensions  du  décroissement  sont 
doubles  des  véritables,  dont  l'une  est  mesurée  par 
uue  demi  -  diagonale  oblique,  et  l'autre  par  deux 
arêtes  situées  dans  le  sens  de  la  hauteur.  Mais  il  faut 
se  rappeler  que  dans  les  décroissemens  sur  les  an- 
gles, les  arêtes  analogues  à  celles  dont  je  viens  de 
parler  alternent  d'une  lame  à  l'autre  par  leurs  posi- 
tions respectives.  C'est  ime  stiite  de  ce  que  les  angles 
saillans  que  la  souslraclion  des  molécules  fait  naître  , 
sur  le  bord  de  chaque  lame  correspondent  aux  a 
rentrans  de  la  lanie  qui  précède  et  de  c 
Si  donc  l'on  imagine  que  l«s  r 
terminales  altemeatj 
qaeUaa.K 
un  raoïiViTLffïïl 
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caèdre,  par  le  prolongement  de  six  de  ses  Kictsi  prise» 
en  aUernant  vers  chaque  sommet,  et  d'un  sommet  à 
l'autre. 

Dans  celte  hypothèse,  les  dodécaèdres  laisseront 
entre  eux  des  interstices  produits  par  la  suppression 
des  tétraèdres  qui  compléteraient  les  molécules  sous- 
tractivcs.  Déplus,  il  est  aisé  de  concevoir  que  chaque 
dodécaèdre  adhère  à  ceux  qui  l'entourent  par  six  de 
ses  faces ,  qui  coïncident  avec  celles  de  ta  molécule 
soustractive ,  en  sorte  que  deux  Êices  conliguës , 
prises  sur  deux  dodécaèdres  voisins,  sont  disposées 
comme  les  triangles  asb,  a'a'b'  (lig,  209)  ,  dont  le 
premier  représente  une  des  faces  de  la  pyramide  su- 
péiieure  de  l'un  des  dodécaèdres ,  et  l'autre  une  des 
faces  delà  pyramide  inférieure  dans  le  dodécaèdre  ad- 
jacent; d'où  l'on  voit  que  les  centres  de  gravité  de  ces 
deux  triangles  se  confondent  en  un  point  commun  c. 
Venons  à  la  manière  dont  les  joints  naturels  sont 
assortis  dans  le  dodécaèdre.  Srat  «^s'A(fig,  s  10)  une 
coupe  de  ce  solide  prise  à  l'aide  d'un  plan  (jui  passe- 
rait par  les  sommets  £,  s'  (fîg.  307  et  ao8},  et  par  les 
milieux  des  arêtes  6c,  fe.  Les  petits  rhombcs  qui 
sous-divisent  cette  coupe  représenteront  les  sections 
principales  d'autantde  molécules rliondjoïdalcs  sous- 
(ractives,  et  les  lignes  n/,  A/re,  r*,  etc.,  seront  les 
^^^Uaoes  d'auUnt  de  plans  parallèles  à  bac  (11g.  208} , 
^^^Btttt|^||faancheraieut  des  tétraèdres,  dans  le  passage 
^^^^^^F^  ^du  rhondioide  à  celle  du  dodécuèdre.  Oit 
^^^^^^1  u(li<]ucr  ici  cctLx.  de  ces  plans  qui  cou- 
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il  est  &cUe  de  voir  que  leurs  positîoDs  se  rapportenC 
à  quatre  plans  presque  infiniment  voisins  y  parallèles 
entre  eux  et  à  la  ligne  sgy  dont  l'un  passe  par  les  sec- 
tions xzy  o/!^j  a/'J\  un  second  par  les  sections  rt^  i^t^ 
i^'i\  un  troisième  par  km ,  h^m\  k'nJ'^  et  le  dernier 
par  alj  olï^  a'Y^  Il  en  résulte  que  les  &cettes  dont 
il  s'agit  sont  tellement  disposées^  que  leur  retour  av 
niveau  n'a  lieu  que  de  quatre  en  quatre  molécules , 
parmi  celles  qui  sont  situées  dans  le  sens  de  la  haur 
teur.  Or  l'intervention  des  &cettes  qui  répondent  aux 
sections  ^^^  c^,  etc.,  ne  change  rien  aux  alignemens 
sur  quatre  plans  difierens  dont  je  viens  de  parler  ; 
eUe  ne  fidt  autre  chose  qu'accélérer  le  retour  au  nîr 
veau,  qui  a  lien  alors  de  deux  en  deux  molécules^ 
ainsi  qu'on  le  concevra  ^  en  fidsant  attention  que  xz 
est  sur  le  prolongement  de  vr^  ^n  sur  celui  de  rf ,  etc* 
Reste  à  examiner  les  positions  respectives  des  facettes 
qui  répondent ,  dans  les  difierens  dodécaèdres ,  aux 
triangles  «^y,  ^^  sdJ^  etc.  (fig.  207).  Pour  conce- 
voir l'assortiment  des  joints  naturels  auxquels  elles 
répondent  9  supposons  que  tous  les  petits  dodécaèdres 
qui  sont  censés  contenus  dans  celui  que  représente  la 
fig.  207  9  se  meuvent  sur  les  prolongemens  de  leurs 
axes ,  jusqu'à  ce  que  tous  les  hexagones  qui  forment 
les  bases  communes  de  leurs  deux  pyramides  se  trou- 
vent sur  un  même  plan.  Supposons  de  plus ,  pour  un 
instant ,  que  dans  ce  cas  la  disposition  des  hexagones 
dont  il  s'agit  soit  semblable  à  celle  que  l'on  voit 
figure  212.  Il  est  évident  que  des  plans  dirigés  sui*- 
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vaut  les  6  rayons  ca ,  ck,  cg,  etc. ,  de  l'un  quel- 
conque el  des  hexagones ,  et  qui  passeraient  eu  même 
temps  par  l'axe  du  dodécaèdre  auquel  appartient  cet 
hexagone  j  subdiviseraient.le  dodécaèdre  en  six  té- 
traèdres, et  par  conséquent  seraient  dans  le  sens  de 
ses  joints  naturels.  II  est  clair  encore  que  les  mêmes 
plans  étant  prolongés,  tantôt  passeraient  entre  deux 
dodécaèdres  voisins ,  et  tantôt  se  confondraient  avec 
les  plans  qui  sous-diviseraient  d'autres  dodécaèdresj 
c'est  ce  que  l'on  concevra  i'acilement  à  la  seule  in- 
spection des  lignes  bs ,  an,  situées  sur  les  prolonge- 
mens  des  rayons  ch^ca;  d'où  il  suit  que,  dans  l'hy- 
potlièse  présente  ,  tous  les  joints  naturels  situés 
dans  l'intérieur  du  dodécaèdre  total  seraient  sur 
des  plans  continus,  comme  dans  les  cristaux  ordi- 
naires. 

Pour  ramener  maintenant  les  choses  à  leui"  vé- 
ritable état ,  considérons  l'assortiment  représenté 
figure  ai3,  dans  lequel  les  petits  quadrîlalères  S'eiz 
Veir,  etc.,  sont  les  coupes  priiinpales  d'autant  de 
rhondjoïdes,etS'a)x^,«nr/, etc., celles  des  dodécaèdres 
qui  résultent  des  sections  laites  dans  les  rhomboïdes. 
C'est  une  suite  de  ce  que  S'x  tombe  au  quart  de  la 
diagonale  ei ,  et  ainsi, des  autres  lignes  ig ,  r/, 
71,  etc. 
Maintenant,  si  nous  menons^,  /rt,ou,etc.,  cha- 
e  de  CCS  lignes  aéra  le  petit  diamètre  de  l'hexagone 
e  la  base  commime  du  dodécaèdre  analogue; 
rcj  qu'elle  aura  la  même  position  que  el 
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(fig.  3 1 3},  menée  par  le  centre,  perpendîcalairement 

sur  deux  côtés  opposés  dr,  ah,  de  l'hexagone. 

Donc,  ta  l'on  suppose  que  tous  les  heiagones  qui 
répondent  aux  li^^nes  gx^  In,  ou,  etc.  (fîg.  3i3),  se 
relèvent  jusqu'à  coïncider  sur  un  même  plan ,  ces 
hexagones  ne  se  trouveront  pas  entièrement  dégagés, 
comme  on  le  voit  figure  31a;  mais  chacun  anticipera 
sur  ceux  qui  l'entourent,  puisque  les  lignes  gx,  In^ 
ou,  etc.,  anticipent  elles-mêmes  les  unes  sur  les  au- 
tres; et  telle  sera  cette  espèce  d'enjambement,  que  si 
l'on  considère  deux  hexagones  voisins  (fig.  3i4)»  1'^- 
trémité  ^  du  diamètre  xa/,  tombera  au  tiers  du  dia^ 
mètre  zx',  etc. 

Bemarquons  que  dans  le  mouvement  des  hexago- 
nes pour  aller  se  pbcer  sur  un  même  plan,  que  nous 
supposerons  passer  paryt  (Sg.  3i3),  perpendiculai- 
rement à  l'axe  SS',  le  diamètre  gx  se  relève  de  ma- 
nière  qu'il  coïncide  avec  tm ,  quand  son  mouve- 
ment est  achevé.  Remarquons  de  plus ,  que  la  dislance 
entre  les  diamètres  km  et  ty  est  égale  à  l'un  quelcon- 
que d'entre  eux ,  puisqu'elle  est  mesurée  par  leur 
prolongement  entre  les  hgnesUïjBG,  dont  les  di- 
stances sont  les  mêmes  qu'entre  les  lignes  eR ,  UX , 
d'une  part ,  et  BG ,  KH  ,  de  l'autre. 

Donc  s'il  n'existait  que  les  dodécaèdres  analogues 
aux  diamètres,  tels  que  gx  et  km,  qui  sont  plaeés 
immédiatement  l'un  au-(K'>>iis  ili- raulie,  ou  analo- 
f^ues  aux  diamèticii,  tels  que  A/»,  ^y,  dont   la  di- 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  ùSy 

sur  des  plans  continus  :  cela  est  évident  pour  les  dia-» 
mètres  gx  et  km  ;  et  quant  aux  diamètres  km  et  tyy  il 
est  &cUe  de  juger  que  leur  position  respective  est  la 
même  que  celle  des  diamètres  el^  dV  Tfig.  2 1 2),  et  par 
conséquent  cette  position  ne  peut  altérer  la  conti* 
nuité  des  alignemens. 

Mais  entre  les  hexagones  analogues  à  km  et  iy 
(fig.  21 3),  se  trouveront  ceux  qui  appartiennent  à 
7}/  et  01^  )  et  qui  interromperont  la  communication 
des  joints;  d'où  l'on  voit  que  nous  pouvons  comi** 
dérer  trois  ordres  de  dodécaèdres ,  dans  chacun  des- 
quels  les  hexagones  auront  leurs  axes  sur  ime  même 
ligne,  comme  ceux  qui  appartiennent  aux  diamètres 
gx  et  km ,  ou  seront  distans  entre  eux  d'une  quan- 
tité égale  à  un  petit  diamètre,  comme  ceux  qui  sont 
indiqués  par  km  et  ty.  Ainsi,  les  dodécaèdres  d'un 
même  ordre  pourront  être  sousndivisés  par  des  plans 
continus  ;  mais  ces  mêmes  plans  tomberont  à  faux 
sur  les  dodécaèdres  des  deux  autres  ordres  j  en  sorte 
que  tous  les  joints  correspondans  se  rapporteront  à 
trois  plans  qui  seron  t  parallèles  entre  eux ,  et  appro- 
cheront beaucoup  d'une  exacte  coïncidence ,  à  cause 
de  la  petitesse  des  dodécaèdres. 

Les  retours  au  niveau  ayant  Ueu  uniformément,  et 
après  des  intermittences  égales ,  à  l'égard  des  plans 
qui  correspondent  aux  six  triangles  situés ,  comme 
9hs\  scs%  sds'j  etc.  (fig.  207),  dans  chaque  petit  do- 
décaèdre, les  joints  qui  ont  heu  dans  le  sens  de  ces 
plans  seront  tous  identiques ,  en  sorte  que  dans  les 


a(;R  TRAITÉ 

(lip.  2i2),iricnt;epar  le  centre,  ji 
sur  deux  côlés  opposés  rfr,  ah 

Uom;,  si  l'on  suppose  que  toi. 
ri'pondciiL  aux  lignes  gx.  In, 
relèvent,  jusqu'à  coïncider  sui 
îi(.'\;ignnes  ne  se  trouveront  p;t 
couuiie  on  le  voit  figure  a  i  ^  : 
sur  ceux  qui  IVnloureut,  pii 
OH,  elc,  aniicipent  elles-Di> 
tics;  et  telle  sera  cette  espt 
l'on  consitièrc  deux  liexagi' 
liéniilé  ar'  <X\\  diamètre  xx 
iiu'lrcEr',  etc. 

H  L'inarquons  que  dans 
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position  d'un  prisme  liexacilre  régulier  entre  les  deux 
pyramides.  Les  pans  de  ces  prismes  résultent  ici , 
comme  dans  la  chaux  carbonatée ,  d'un  décroissement 
par  deux  rangées  sur  les  auglea  inférieurs  du  uoyau 
rhomboïdal.  Dans  une  partie  des  cristaux  qui  appar- 
tiennent au  plomb  phospbaté ,  le  même  rhomboïde 
subit  un  décroissement  par  une  rangée  sur  ses  angles 
supérieurs ,  d'où  naît  une  face  perpendiculaire  à 
l'axe,  et  l'on  observe,  parmi  les  mêmes  cristaux^ 
le  prisme  hexaèdre  sans  aucunes  facettes  addition-  . 
nelles. 

11  est  très  rare  de  rencontrer  le  rhomboïde  primitif 
donné  immédiatement  par  la  cristallisation.  Le 
quarz  est  jusqu'ici  la  seule  espèce  qui  en  oQVe  des 
exemples. 

Le  cas  qui  est  de  beaucoup  le  plus  ordinaire  est 
celui  où  les  cristaux  présentent  des  faces  analogues  à 
celles  du  dodécaèdre,  comme  si  la  cristallisation  avait 
ici  une  tendance  parLicuHcre  vers  un  i-ésnltat  qui 
assimile  l'aspect  des  formes  secondaires  à  celui  des 
petits  dodécaèdres  dont  les  cristaux  sout  l'assem-  ■ 
blage.  J'ai  déjà  remarqué  ailleurs ,  que  ce  cas  où  des 
faces  produites  en  vertu  d'un  déoroissement  par  deux 
rangées  en  hauteur  sur  les  bords  init-rieurs  d'un  ' 
rhomboïde ,  s'identifient  par  leurs  positions  avec  . 
celles  de    ce  rhomboïde ,   est  la  limite   à  laquelle 
aboutissent  une  infinité  d'autres  cas,  dans  lesquels 
deux  lois  simultanées  de  décroissement  peuvent  faire 
naitrc  des  rhomboïdes  secondaires  parraiteiucnt  sem- 
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leiioRi  d'isogone,  parce  que  l'incitlencede  n  sur /-est 
de  i5o'',  comme  celle  de  n  sur  (,ce  fpii  n'est  qu'une 
égalité  de  rencontre,  puisque  la  dernière  decestàces 
provient  d'un  décroissement  difTérent  de  celui  qui 
donne  la  face  r. 

Quoi(|ue  le  rliomboïde  soit  le  générateur  d'où  dé- 
rivent les  lois  de  la  structure,  le  dodécaèdre  est  le 
type  dont  les  formes  secondaires  portent  presque 
toujours  l'empreinte.  Lorsque  les  faces  qui  le  modi- 
fient sont  produites  par  des  décroissemens  ordinaires, 
il  suflît  de  faire  attention  à  la  manière  dont  elles  sont 
situées  sur  le  dodécaèdre ,  pour  rapporter  les  décrois- 
semens aux  parties  du  rhomboïde  sur  lesquelles  ils 
prennent  naissance.  Ainsi  il  est  évident,  à  la  seule 
inspection  du  triangle  ((flg.  arS),  dont  la  base  >  est 
parallèle  à  la  diagonale  horizontale  de  la  face  P 
(fig.  216)  du  rhomboïde  primitif,  que  ce  triangle 
résulte  d'un  décroissement  sur  Tangle  inférieure, 
dont  la  ùiarcbe  fst  ascendante ,  et  que  la  face  r' 
(fig.  2i5),  résulte  d'un  autre  décroissement  qui  est 
inverse  sur  le  même  angle. 

Mais  lorsque  les  décroissemens  rapportés  au  rhom- 
boïde sont  intermédiaires,  il  est  nécessaire  d'em- 
jdoyer  une  construction  pour  apercevoir  ce  rapport. 
Supposons ,  par  exemple  ,  une  facette  additionnelle 

i  remplace  l'angle  a  {iig.  207),  de  manière  que  les 

9  des  lames  décroissantes  appiifpiées  sur  la  Eice 

ait  parallèles  à  sb.  Si  par  le  point  h  (Gg.  3 1 7), 

une  ligne  ho ,  qui  soit  de  même  parallèle  à 
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ëbf  elle  aéra  dirigée  dans  le  sens  des  bords  dont  U 
s'agit.  Or,  rextrémité  o  de  cette  ligne  est  située  au 
milieu  du  c6té  »g,  d'où  Ton  conclura  que  le  décrois- 
■Bnent  est  intermédiaire  sur  l'angle  latéral  g  du 
rhomboïde,  et  que  telle  est  sa  mesare,  que  pour  une 
arête  de  molécule  soustraite  sur  le  bord  «^,  il  y  en 
a  deux  qui  sont  soustraites  sur  le  bord  gh.  Je  me 
borne  k  une  seule  indication ,  et  je  me  crois  d'autant 
plus  dispensé  d'entrer  ici  dans  de  plus  longs  détails, 
que  l'objet  principal  de  ce  Traité  est  l'exposé  de  ce 
qu'il  y  a  de  général  dans  les  résultats  de  la  cris- 
tallisation ,  et  que  le  quarz  est  la  seule  des  espèces 
minérales  qui,  jusqu'à  présent ,  ait  offert  des  modifi- 
cations du  genre  de  celles  dont  je  viens  de  parler. 

DES  HÉHITROFIES   ET   DES  TRANSPOSITIONS. 

92.  Le  mot  hémitropie  ,  par  lequel  Je  désigne  le 
jeu  de  cristallisation  que  je  vais  faire  connaître ,  ne 
doit  pas  être  pris  dans  un  sens  absolu.  II  exprime 
seulement  que  le  corps  auquel  il  se  rapporte,  et  que 
j'appelle  cristal  ?iêmitrope,  s'ofli^  à  l'observation 
comme  si ,  pendant  sa  formation ,  une  de  ses  moitiés 
avait  fait  une  demi-révolution  autour  de  son  centre, 

et  s'était  ensuite  îippHquée  en  sens  contraire  s 

l'autre  moitié,  (lui  serait  restée  immob  ' 
.suite  que  parmi  les  faces  1 
deux  moitiéSjUji 
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r  '  lil  en  deux  triaugles.  Les 
'  ;j(  iiiUictes.  Or,  dans  le  cristal 
ii[;tL'ad()iit  je  viens  de  parler  soQt 
i\  ;  savoir  ,  Izin,  iyv'  d'une  part , 
eiautrc,  et  cela  de  manière  que  chacun 
\  angle  rentrant  avec  sou  adjacent. 
î  fices  se  rencontrent  sous  des  an- 
,  L'incidence  de  Iqsz  sur  iaury  est  de 
',  et  celle  de  tfMtS'  sur  Vyyi:  est  de  90^. 
A  |e  viens  de  dire  du  passagede  la  forme  ordi- 
11e  qui  présente  l'Iiémitropie ,  suppose  que 
i  de  jonction  ikimldev  (fig.  218  et  aig), 
Ihcidc  avec  un  plan  unique,  qui  divise  le  noyau 
■  deux  moitiés ,  parallèlement  à  deux  de  ses  laces 
opposées,  en  sorte  que  i'iuie  de  ces  moitiés  était 
«ensée  avoir  lait  une  demi-révolution  sur  elle-raêrac 
t  restant  toujours  appliquée  à  l'autre.  J'ai  mainlc- 
i  démontrer  que  la  supposition  dont  il  s'agit 
mrde  avec  la  structure  de  l'iiémilropie  et  avec  les 
mensions  des  faces  qui  la  terminent, 
rious  pouvons  sous-diviser  la  surface  de  jonction 
en  quatre  parties ,  dont  l'une  passe  par  les  lignes  tv , 
th  (fig.  3 1 8) ,  une  seconde  par  les  lignes  ve ,  Ai  ,  et 
quant  aux  deux  suivantes ,  dont  l'une  passe  par  les 
ligues  înif  Id,  et  l'autre  par  les  lignes  mi,  de,  comme 
ellea  ne  sont  que  la  répétition  des  premières  dans  lit 
Loitié  opposée  de  la  surlàce ,  nous  nous  bornerons  à 
rouver  que  celles-ci  satisfont  aux  conditions  du  pro< 
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indiquait  les  différens  points  dont  il  s'agit ,  de  ma- 
nière que  ceUes  qui  n'ont  pas  d'accent  sont  censées 
appartenir  à  la  moitié  qui  se  présente  en  avant ,  et 
dans  l^iquelle  sont  comprises  les  faces  q^na ,  szT^n , 
vno/Aj  etc.,  tandis  que  les  lettres  accentuées  sont 
censées  se  rapporter  à  l'autre  moitié  qui  renferme  les 
faces  qszly  dqh^  etc. 

Les  choses  étant  dans  cet  état ,  imaginons  que  la 
première  moitié  étant  fixe^  l'autre  ait  fait  une  demi- 
révolution  autour  du  centre ,  en  entraînant  avec 
elle  la  partie  enveloppante  qui  lui  correspond.  En 
vertu  de  ce  mouvement,  le  point  t' aura  été  se  mettre 
en  contact  avec  le  point  /,  qui  lui  était  opposé,  le 
point  k  avec  le  point  dy  le  point  i'  avec  le  point  e , 
le  point  m  avec  le  point  v^  et  ainsi  de  suite.  Le  solide 
s'ofiiira  alors  sous  l'aspect  de  l'hémitropie  que  Ton 
voit  (fig.  2 1 9) ,  et  que  l'on  a  projetée  de  manière  que 
la  ligne  qui  passe  par  les  points  /,  t  (fig.  218) ,  est 
censée  avoir  pris  mie  direction  verticale ,  pour  ra- 
mener la  forme  à  sa  position  naturelle.  De  plus ,  les 
deux  moitiés  du  solide,  dont  l'une  est  placée  derrière 
l'autre  dans  la  première  projection  (fig.  218),  sont  re- 
présentées l'ime  à  côté  de  l'autre  dans  la  seconde 
(fig.  219). 

Remarquons  maintenant  que,  parmi  les  24  trapé- 
zoïdes  qui  composent  la  sur&cc  de  la  variété  analo- 
gique dans  son  état  ordinaire,  il  n'y  en  a  que  quatre 
qui  soient  entamés  par  le  plan  tkimldep  (fig.  2 19)  j 
savoir  :  dtaky  /jLtyPy  qhd^  zI'tcjlùj  dont  chacun  se 


» 
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trouve  divisé  diagonaïemeiit  en  deux  triangles.  Les 
vingt  autres  faces  restent  intactes.  Or ,  dans  le  cristal 
hémitrope ,  les  triangles  dont  je  viens  de  parler  sont 
accolés  deux  à  deux  j  savoir ,  Izm ,  t'yv'  d'une  part , 
et  Iqd,  t'at'  de  l'autre,  et  cela  de  manière  <jue  chacun 
d'eux  fait  un  angle  rentrant  avec  son  adjacent. 
Toutes  les  autres  feces  se  rencontrent  sous  des  an- 
gles saillaus.  L'incidence  de  If/sz  sur  t'iruy  est  de 
i43<'7'48",  et  celle  de  tfioJ'  sur  l'tfyK  est  de  go"*. 

Ce  que  je  viens  de  dire  du  passagede  la  forme  ordi- 
naire à  celle  qui  présente  l'héraitropie ,  suppose  ([ue 
la  surface  de  jonction  ikimldev  (fig.  318  et  219), 
coïncide  avec  un  plan  unique,  qui  divise  le  noyau 
en  deux  moitiés,  parallèlement  à  deux  de  ses  faces 
opposées,  en  sorte  que  l'une  de  ces  moitiés  était 
fxnsée  avoir  lait  une  demi-révolution  sur  elle-même 
en  restant  toujoui's  appliquée  à  l'autre.  J'ai  mainlc- 
Dant  à  démontrer  que  la  supposition  dont  il  s'agit 
s'accorde  avec  la  structure  de  l'hémitropie  et  avec  les 
dimensions  des  (àces  qui  la  terminent. 

Nous  pouvons  sous-diviser  la  surface  de  joucliou 
en  quatre  parties ,  dont  l'une  passe  par  les  lignes  tv , 
th  (lig.  218),  une  seconde  par  les  lignes  ce ,  Ai  ,  et 
quant  aux  deux  suivantes,  dont  l'une  passe  par  les 
lignes  Zm,  W,  et  l'autre  par  les  lignes  mi,  de ,  comme 
elles  ne  sont  que  la  répétition  des  premières  dans  !a 
moitié  opposée  de  la  surface,  nous  nous  bornerons  à 
prouver  nue  celles-ci  satisfont  aux  conditions  du  pro- 
blème. 

18.. 


37?  TRAITÉ 

gulaire  équilatéral.  Menons  ev ,  ik  situées  comme 
les  mêmes  lignes  (fig.  !2i8),  et  prolongées  jusqu'à 
Farête  d'T.  Si  notis  menons  enisuite  3^>|/  perpendi- 
culaire sûr  ei^  puis  aK[/,  il  faudra,  pour  que  la  con- 
dition du  problème  soit  remplie  y  que  nous  ayons. 

3-4  •  9'û>  ::  <.(fig.  220)  :  <^  ::  g:  ay/l^ 

auquel  cas  les  deux  parties  qui  passent  l'une  par  les 
lignes  IVy  tk  (fig.  318),  l'autre  par  les  lignes  ve,  Hiiy 
ayant  deux  points  communs  en  v  et  en  A: ,  coïnci- 
deront nécessairement  sur  un  même  plan. 

Maintenant  * 

€^  •  S^cù  (fig.  223)  ::  ûùfA  2  vù)  (fig.  220)  *••  gi  -•■ 
Soit  ^3"  (fig.  223)  :=:  g.  Nous  aurous 

3-6)  =  -,    e^ :  3-4  ::  2  :  v/3- 

Donc  3">I/=^Vi;  donc 

ce  qui  est  le  rapport  demandé.  Ce  que  j'ai  dit  des  deux 
parties  situées  en  avant  sur  la  surface  de  jonclion,  s'ap- 
plique de  soi-même  aux  deux  autres  parties;  et  parce 
que  la  ligne  menée  par  les  points  t,  /  (fig.  218)  passe 
nécessairement  par  le  centre  du  rhomboïde  primitif, 
il  en  résulte  que  ce  rhomboïde  est  divisé  en  deux 
moitiés  par  la  surface  dont  il  s'agit. 
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On  voit  (pe  le  jeu  de  cnstalliaatioo  d'où  dt'[iend 

l'héiiiilropie,  aura  toujours  lieu  de  la  mùiiie  manière, 

quelles  que  soient  les  valeurs  respectives  de  g,  p^ 

pounu  que  la  quantité  n  soit  égale  à  a. 

Ainsi  l'on  doit  concevoir  que  le  rliomboïdc  pri- 
mitif o/t' (fig.  2^4)  ait  été  d'aboi-d  partaf^é  en  deux 
moitiés  par  le  plan  jr^Hx'o',  et  qu'ensuite  la  moitié 
inférieure  ait  fait  autour  d'elle-même  une  demi- 
révolution  en  vertu  de  laquelle  la  moitié  oVA'a' 
(fig.  321)  de  la  coupe  principale  aura  pris  la  position 
indiquée  par  o'k"a"r',  en  sorte  que  les  &ces  adja- 
centes sur  les  deux  moitiés  Ibrmevont  d'un  côté  im 
angle  saillant  oah",  et  du  côté  oppose  un  angle 
rentrant  rha". 

94.  L'exemple  suivant  sera  tiré  de  la  variété 
d'amphibole  nommée  dodécaèdre,  que  j'ai  décrite 
■pins  haut  (p.  85),  et  que  la  figure  aaS  représente 
dans  l'état  d'bémitropie.  Le  plan  de  rotation  coïn- 
cide avec  le  joint  naturel  qui  passe  par  les  angles 
E,  E  (fig.  aaC)  de  la  forme  primitive,  parallèlement 
à  l'arête  H,  ou,  ce  qui  revient  an  même,  il  est  pa- 
rallèle à  noe  face  latérale  produite  eu  vertu  du  dé- 
croissement  'H',  La  figure  337  représente  le  dodé- 
caèdre simple  ramené  à  la  limite  <]ni  s'accorde  avec 
riiémitropie.  Elle  a  heu  lorsque  les  faces  P,  pétant 
des  pentagones  ,  le  plan  de  rotation  abcd  dii  isc  cha- 
cun des  deux  pans  x,  x  en  deux  parties  égales.  La 
moitié  antérieure  du   dodécaèdre  est  celle  qui  est 

I censée  avoir  fait  une  demi -révolution  sur  elle-même, 
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et  il  £iut  supposer  que  pendant  ce  mouvement  elles 
subissaient  toutes  les  deux  une  modification  en  vertu 
de  laquelle  leurs  £ices  r ,  r,  et  à  la  fois  leurs  arêtes 
ê ,  e!  (fig.  aa5)  se  prolongeaient  de  manière  à  mas- 
quer les  résidus  des  faces  P,  jP  (fig*  ^^v)*  U  en 
résulte  que  dans  lliémitropie  1^  sommet  supérieur 
est  terminé  par  quatre  &ces  qui  sont  des  trapézoïdes^ 
et  l'autre  seulement  par  deux  qui  sont  des  pentagones. 
Lliéiiutropie  n'ofire  point  d'angles  rentrans,  quoique 
la  révolution  qu'a  subie  une  moitié  du  noyau  en  ait 
fidt  naître  un  entre  la  partie  de  la  face  P,  qui  est 
restée  fixe,  et  celle  de  la  fkcep,  qui  est  venue  se 
placer  à  côté  d'elle.  Le  même  angle  existerait  entre 
les  résidus  des  fiices  P,  p  (fig.  227)  dont  j'ai  parlé 
plus  haut ,  s'ils  n'avaient  été  couverts  par  le  prolon- 
^ment  des  faces  r,  r^. 

Le  signe  de  chaque  sommet  du  dodécaèdre  simple 

2. 

(fig.  227)  est  PB ,  et  si  on  lui  substituait  le  signe 
1 

"il 

BE  pour  le  sommet  supérieur,  et  le  signe  Va  pour 

l'ipférieur ,  la  forme  se  changerait  eu  celle  de  la  va- 
riété hémilropc  (fig.  aaS).  La  théorie ,  abandonnée 

à  elle-même,  se  prête  à  cette  transformation.  Les 

I 
faces  indiquées  par  E  et  a  existent  en  effet ,  mais 

soliRdrement,  sur  la  variété  imitative  que  j'ai  décrite 
dans  un  autre  article.  Leur  coïncidence  avec  les  faces 

B  et  P  dérogerait,  dans  le  cas  présent,  à  la  loi  de 
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symétrie  j  d'ailleurs  il  existe  dans  l'iiémilropie  des  . 
joints  naturels  situés  parallèlement  aux  deux  làcea 
P,  p,  dont  le  dernier  est  nul  dans  la  variété  uni-  J 
talive;  et  ce  (|ui  achève  de  prouver  que  la  forme 
qui  nous  occupe  dépend  d'ime  hémitiopie,  c'est 
que  l'on  voit,  sur  plusieurs  cristaux,  une  espèce  de 
sillon  à  la  jonction  des  deux  moitiés  dont  ils  of&ent 
l'a; 


95.  L'hémitropie  que  je  vais  citer  comme  troi-    , 
sièmc  exemple,  et  qui  dérive  de  la   variété  de  py- 
roxèoe  nommée  triunitaire ,  est  très  facile  à  con- 
cevoir. Le  signe  de  la  forme  ordinaire  (fig.  aaS), 
rapportée  au  noyau  (fig.  aag)  est  M'H"G"E'.  Le 

plan  de  rotation  passe  par  le  mlKeu  de  l'arête  x  et  1 
de  son  opposée ,  parallèlement  à  la  face  latérale  r. 
La  moitié  du  cristal  située  dans  la  partie  postérieure 
est  celle  qui  est  censée  avoir  fuit  une  demi-révolu- 
tion sur  elle-même,  d'où  il  résulte  que  dans  le  cris- 
tal hémitrope ,  tel  qu'on  le  voit  (fig.  33o),  le  sommet 
supérieur  est  terminé  par  quatre  faces  ^ales  et  sem- 
blables, dont  deux,  qui  sont  les  moitiés  fixes  des 
laces  s,  s  (fig.  328),  font  des  angles  saiilans  avec 
celles  qui  proviennent  de  l'hémitropie,  et  le  sommet  . 
inËriem'  olfre  Clément  quatre  faces  parallèles  et  | 
semblables  à  celles  du  sommet  supérieur,  et  formant  '  j 
entre  elles  dos  angles  rentrans  égaux  aiL\  angles  sail-  1 
Jans  qui  leur  correspondent  du  côté  opposé. 

Ici  revient  l'observation  que  j'ai  fàile  par  rapport  | 
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a  l'amphibole  dodécaèdre  hémitrope ,  sur  la  possibi- 
lité d'une  forme  semblable  à  celle  qui  nous  occupe^ 
produite  par  des  décroissemens  directs ,  si  la  loi  de 
symétrie  ne  s'y  opposait.  L'existence  de  l'hémitropie 
est  de  même  confirmée  par  le  mécanisme  de  la  struc^ 
ture,  et  par  la  présence  d'un  sillon  qui  existe  sur 
plusieurs  cristaux,  à  la  jonction  des  deux  moitiés- 
de  la  forme  dont  ils  dérivent. 

g6.  L'hémitropie  que  présentent  une  grande  par- 
tie des  cristaux  d'étain  oxidé,  et  que  j'ai  choisie  pour 
quatrième  et  dernier  exemple,  ^xige  des  considéra- 
tions particulières  pour  déterminer  les  diverses  po- 
sitions dont  est  susceptible  le  plan  de  rotation  qui 
réunit  ses  deux  moitiés^  mais  avant  d'entrer  dans 
les  détails  relatif  à  ce  sujet ,  je  ferai  connaître  la 
forme  de  la  variété  qui  fait  la  fonction  de  type  dans 
l'hémitropie  dont  il  s'agit. 

La  forme  primitive  de  l'étain  oxidé,  telle  que  je 
l'ai  décrite  plus  haut,  est  celle  d'un  octaèdre  sy- 
métrique P^  F  (fig.  33i),  dans  lequel  la  perpendi- 
culaire menée  du  centre  de  la  base  commune  des 
deux  pyramides  dont  il  est  l'assemblage,   est  à  la 

hauteur  de  la  même  pyramide  comme  V2Ô  à  3. 
La  variété  à  laquelle  se  rapporte  l'hémitropie  est 
celle  que  j'ai  nommée  étain  oxidé  dioctaèdrey  et  que 
représente  la  figure  282.  Je  fais  ici  abstraction  des 
facettes  qui  la  modifient  dans  plusieurs  cristaux  qui 
offrent  le  passage  à  d'autres  variétés  plus  ou  moins 
composées.  Pour  avoir  son  signe  théorique ,  on  peul 
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placer  les  deux  tétraèdres  complémentaires  qui 
donnent  le  parallélépipède  substitué  que  l'on  voit 
(%.  233),  l'un  sur  la  lace  P"  (fig.  a3i),  l'autre  sui" 

la  face  opposée.  Le  signe  sera  DE. 
S' 

Concevons  que  les  pans  g,  g  deviennent  nuls, 
auquel  cas  la  forme  sera  celle  de  l'octaèdre  symé- 
trique que  l'on  voit  figure  234,  *^^  àans  lequel  la 
perpendiculaire  es,  menée  du  centre  de  la  base 
conunune  des  deux  pyramides  sur  un  des  côtés,  est 
à  la  hauteur  co  comme  x/io  à  3,  ce  qui  donne 
8G''58'  pour  l'incidence  de*  sur  s',  et  iai''4^'  pour 
celle  de  s  sur  s.  Celle  de  s  sar  g  (lig.  23a)  est  de 
i33'i39'. 

Imaginons  maintenant  que  l'octaèdre  (  fig.  334  ) 
ait  été  partagé  en  deux  moitiés,  à  Taide  d'un  plan 
mntXy  qui,  en  partant  des  angles  m,  t,  passe  par 
les  moitiés  des  arêtes  ur,  xy.  Ce  plan  sera  en  même 
temps  parallèle  aux  arêtes  or,  uj-,  d'où  il  suit  que 
les  triangles  omryotr,  umyyUij^  resteront iutacts, 
taudis  qtie>chacun  des  quatre  autres  sera  divisé  eu 
deux  triangles  scalèues  tels  que  ntr,  ntu,  ou  nmn 
nmuy  etc. 

Supposons  que  la  moitié  d'octaèdre  située  en 
dessous  du  plan  mntx  ait  fait  une  demi-révolution 
autour  d'elle-même ,  en  restant  toujours  appliquée 
à  la  moitié  supérieure.  L'assortiment  des  deux  moi- 
tiés se  trouvera  converti  en  celui  dont  la  figure  a35 
représente  le  profil ,  par  rapport  à  l'octaèdre  qui 
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est  censé  avoir  servi  de  modèle  pour  tracer  la  i 
gure  a34-  On  a  doublé  encore  ici  les  lettres  iud 
catives  des  points  m,  n,t,  x,  de  manière  que  celL 
auxfjuoUes  on  a  joint  des  acccns  sont  censées  appai 
tenir  à  la  moitié  mobile  de  l'octaèdre  géuérateu 
On  voit,  en  comparant  les  Cgures  334  et  235,  ({u't 
vertu  du  mouvement  qui  a  produit  l'Iiéinitropi 
les  triangles  ^/Vm' ,  ft'x'  (fig.  a34)  sont  venus 
placer  sur  la  surface  antérieure  (fig.  235),  en  dessoi 
des  triangles  rnl,  rnm  (fig.  334  ^^  ^35),  avec  lesqui 
ils  foiiuent  deux  angles  reutrans ,  en  même  tem 
que  les  triangles  m'rîu ,  ën'u  ont  été  se  placer  s 
la  surface  postérieure  {fig.  335),  ii  côté  des  tria 
gles  otx,  omx  (Cg.  234  *t  335),  avec  lesquels  ils  fc 
ment  deux  angles  saitlans  opposés  aux  angles  rc 
trans  de  la  partie  anléiieure. 

La  rotation  d^une  des  deux  moitiés  de  l'octaèd 
que  nous  considérons  comme  générateur,  et  q 
n'est  que  secondaire»  se  transmet  à  celui  qu'il  re 
ferme  comme  noyau ,  et  que  représente  la  figure  23 
et  il  sera  facile  de  concevoir  l'effet  particulier  qi 
produit  sur  ce  dernier  octaèdre  le  mouvement  coi 
mun ,  en  faisant  attention  que  deux  de  ses  faces  o 
posées,  savoir,^//*,  s^c,  sont  tournées  vers  Icsarêt 
or,  uy  (fig.  234)  ^^  générateur,  situées  paratlèl 
ment  au  plan  de  rotation  mntx.  Il  en  résulte  qi 
l'octaèdre  primilîf  (fig.  33(j)  se  trouve  partagé  < 

ux  nioiliés  par  le  même  plan,  qui,  dans  ce  ca 
d  la  iigiu-e  d'un  hexagone  symétrique  abca'b'c'j  doi 
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^H  -quatre  bords  a'c,  ab,  ad  a'V  sont  parallèles  aux 
^B  côtés  gf,  ghy  vs^  ts,  coutigiis  aux  sommets  sur 
^m  les  deux  triangles  gfn,  stv,  et  les  deux  autres  b'c'^ 
^H  bc ,  parallèles  aux  bases  fn ,  tv  des  mêmes  triangles. 
^M  La  figure  a37  représente  séparément  cet  hexagone, 
^M  dont  les  quatre  angles  6,  c,  b',  c'  sont  chacun  de 
^m  1 29**  43')  et  les  deux  autres  a ,  a'  chacun  diî  1 00''  34'. 
^m  L'assortiment  que  je  viens  de  décrire  donne  la 
^B  limite  de  l'hémitropie  ramenée  à  la  pins  grande 
^B  simphcité  possible,  c'est-à-dire  ayant  pour  généra- 
^H  teur  l'octaèdre  pur  représenté  (  lîg.  234)  ''^"^  '"" 
^M  tcrposition  d'un  prisme  entre  ses  deux  pyramides, 
^M  Je  n'ai  encore  observé  aucune  variété  où  la  ciistal- 
^1  lisation  eût  atteint  cette  limite.  BrXais  j'ai  dans  ma 
^P  collection  un  groupe  de  cristaux  de  Schiackenwald 
en  Bohême,  dont  la  forme  la  touche  de  bien  près,  en 
sorte  qu'elle  n'en  est  distinguée  que  par  des  facettes 

■  très  étroites  qui  remplacent  les  bords  tr,  mr,  etc.  , 
et  dont  quelques-unes  sont  à  peine  sensibles.  11  est 
aisé  de  voir  que  ces  facettes  proviennent  d'une 
naissance  de  prisme  entre  les  pyramides  dont  l'oc- 
taèdre générateur  est  l'assemblage. 

IDans  toutes  les  autres  variétés  que  j'ai  examinées, 
le  prisme  dont  je  viens  de  parler  avait  une  hauteur 
plus  ou  moins  sensible.  Or,  parmi  toutes  les  dimeil- 
sions  dont  celte  hauteur  est  susceptible,  il  en  est 
une  tpjî  donne  la  limite  opjiosée  à  la  précédente, 
c'est-à-dire  celle  qui  a  lieu  lorsque  l'angle  rentrant 
qae  présente  l'hémilTopie  à  la  jonction  des  faces 
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yx'm\  ml  (fig.  335)  a  disparu  entièrement.  Dans  ce 
cas,  la  hauteur  rd*  (Gg.  338)  du  prisme  compris 
entre  les  deux  pyramides  de  l'octaèdi^,  est  double 
de  celle  de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces  pyramides.  Il 
en  résulte  que  le  plan  de  rotation  yÇS'fy  qui  sous- 
divise  la  forme  génératrice,  n'entame  aucune  des 
pyramides,  en  sorte  que  l'hémitropie  prend  la  forme 
que  présente  la  figure  23g ,  où  les  deux  côtés  mh , 
fg'  se  réunissent  en  angle  saillant.  J'ai  plusieurs  cris- 
taux dont  la  forme  réalise  l'existence  de  cette  limite. 

A  mesure  que  la  hauteur  du  prisme  diminue, 
l'angle  rentrant  se  montre  en  devenant  toujours 
plus  sensible,  en  sorte  que  la  forme  participe  de 
l'une  et  l'autre  hmite.  Je  n'en  dirai  pas  davantage 
sur  ce  sujet.  11  me  suffit  d'avoir  établi  le  principe 
qui  sert  à.  expliquer  l'origine  et  la  marche  générale 
des  variations  que  subit  l'hémitropie ,  par  une  suite 
de  celles  dont  la  hauteur  du  prisme  est  susceptible. 

97.  Les  cristaux  que  j'appelle  ^ra/z^po^^*,  et  dont 
je  vais  maintenant  m'occuper ,  ne  diffèrent  pas  de 
ceux  qui  portent  le  nom  àiJiémitropes,  quant  au 
jeu  de  cristallisation  qui  a  modifié  leur  forme  géné- 
ratrice. Mais  la  figure  du  plan  de  rotation  qui  réu- 
nit leurs  moitiés ,  et  qui  est  toujours  un  hexagone 
réguUer,  permet  de  supposer  que  chaque  point  de 
la  partie  mobile,  au  lieu  d'avoir  décrit  ime  demi- 
révolution  autour  du  centre,  ait  seulement  parcouru 
un  arc  de  60^  égal  à  la  sixième  partie  de  la  cir- 
conférence j    et    cette   supposition,  qui  fait  naître 
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^H  l'kîée  d'un  simple  déplacement,  m'a  paru  devoir 
^B  être  prérérce,  uUeiidu  qu'î)  ne  s'agit  ici  que  du  &it 
^1  tel  qu'il  s'odre  à  l'observatioa. 
^1  Dans  ce  cas,  le  mouvement  qui  est  censé  avoir 
^B  déplacé  une  des  moitiés  du  cristal  générateur,  agis- 
^H  sait  dans  le  sens  latéral,  suivant  une  direction  per- 
^H  pendicidaire  à  l'axe.  L'hénûtropie ,  au  contraire,  est 
^M  censée  provenir  d'un  mouvement  dont  l'action  s'exer- 
^B  çait  de  bas  en  liant ,  pour  produire  le  mouvcaient 
^M  de  la  partie  qui  lui  était  soumise. 
^M  La  variété  de  chaux  carbonatéc  qiie  je  nomme 
^B  analogique ,  ci  que  nous  avons  considérée  dans  l'état 
^B  de  cristal  liémitrope,  passe  quelquefois  à  celui  de 
^B  cristal  transposé.  Soit  xy  (fig.  2^0)  la  forme  ordi- 
^B  naire  de  cette  même  variété.  11  est  évident  qu'un 
^B  plan  mené  par  les  angles  latéraux  a,  n,  /,  h,  etc. 
^B  des  trapèzes  situés  parallèlement  à  Taxe  sera  un 
^fl  hexagone  régulier  qui  sous-divisera  le  cristal  eu  deux 
^fl  moitiés,  l'une  supérieure  et  l'autre  inférieure.  Sup- 
^B  posons  que  la  première,  à  laquelle  se  rapportent  les 
lettres  sans  accens ,  restant  immobile ,  la  seconde,  à 
laquelle  appartiennent  les  lettres  accompagnées  d'ac- 

Icens,  ait  l'ait  autour  de  t'axe,  eu  allant  de  gauche  à 
droite ,  un  mouvement  égal  à  un  sixième  de  circon- 
férence. Le  triangle  a'sn'  aura  pris  la  place  du  triangle 
n'ut  ;  ce  dernier  aura  pris  celle  du  triangle  l'pK^  et 
ainsi  de  suite,  de  manière  que  le  nouvel  aspect  de 
la  forme  sera  celui  que  représente  la  figure  241,  où 
les  trapézoïdtis  bc  trouvent  convcrlis  en  autant  de 
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rhombes,  dont  les  uns,  tels  que  lyhu^  sont  compo-* 
ses  de  deux  triangles  équilatéraux ,  et  les  autres  y 
tels  que  nzls ,  de  deux  triangles  obtus ,  dans  lesquels 
l'angle  du  sommet  nzl  ou  nsl  est  de  98^  12^  4^'^ 
et  chacun  des  angles  latéraux  z/s^,  zhde  1 00^  53'  37'^^. 

On  pourrait  aussi  supposer  que  la  moitié  inférieure 
du  cristal  générateur  eût  &it  une  demi-révolution 
autour  de  l'axe,  auquel  cas  le  triangle  d^/t^  serait 
venu  se  mettre  à  la  place  du  triangle  nul^  et  en 
raisonnant  de  même  des  autres  triangles ,  il  est  facile 
de  voir  que  rien  ne  serait  changé  dans  l'aspect  de  la 
forme.  On  conçoit  aisément  que  le  plan  de  rotation 
a  ici  la  même  position  qu'une  face  qui  naîtrait  d'un 
décroissemeiit  par  une  rangée  sur  les  angles  supé- 
rieurs du  rhomboïde  primitif. 

98.  Le  même  genre  de  modification  se  montre 
sur  une  grande  partie  des  cristaux  de  la  variété  mé- 
tastatique  que  l'on  trouve  en  Angleterre.  Dans  ce 
cas,  le  plan  de  rotation  mené  par  les 'points  771,  a, 
n,  /,  etc.  (fig.  242),  et  qui  est  un  dodécagone,  in- 
tercepte sur  la  sur&ce  du  dodécaèdre  douze  petits 
triangles  scalènes  réunis  deux  à  deux,  tels  que  ayn, 
lynj  ou  hrty  JiTrty  et  situés  alternativement  au- 
dessus  et  en  dessous  du  même  plan.  Supposons  que 
la  moitié  supérieure  ayant  conservé  sa  position,  l'in- 
férieure ait  tourné  de  gauche  à  droite,  d'une  quan- 
tité égale  à  un  sixième  de  circonférence.  En  vertu 
de  ce  mouvement,  les  deux  triangles  ayn!^  tyri  se 
trouveront  accolés,  sur  des  bases  communes,  aux 
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[Irtangleii  fixes /tï,  hitt^  ainsi  ({u'oii  le  voit  figure  343, 
'  de  manière  que  o'j-n'  formera  un  premier  auj^Ie  ren- 
trant av«c  hit^  et  tyti  un  seeund  avec  hist.  Les 
mêmes  angles  se  répéteront  aux  extrémités  des  arêtes 
les  plus  saillantes ,  telles  que  su ,  uy  (tlg,  242) ,  qui 
alternaient  dans  la  forme  simple ,  et  qui  alors  seront 
situées  l'une  vis-à-vis  de  l'autre.  Le  même  rapport 
de  position  aura  lieu  entre  les  arêtes  les  moins  sail- 
lantes, c'est-à-dire,  par  exemple,  que  la  partie  «/»' 
,  dei'aréte  ug correspondra  à  la  parlie  sn  de  l'arèle  »>-, 
!    avec  cette  diEiîreuce  que  les  faces  adjuceutes  à  ces 
deux  arêtes  formeront  entre  elles  des  angles  saillans. 

99.  L'oclaèdre  réfpilîer  se  présente  sous  l'aspect 

|_  de  cristal  transposé,  dans  lu  plupart  des  espèces  où  il 

I    Ëiit  la  fonction  de  forme  prinûtive,'lelles  que  le  fipl- 

I   iiclle,  l'alumine  sidfbtée,  le   fer  oligiste,    le  dia- 

^    mant,  etc.  11  s'assimile,  dans  ce  cas,  à  la  variété 

de  rlioniboidc  que  je  nomme  basée,  et  dont  le  signe 

est  PA.  Le  plan  de  rotation  est  parallèle  aux  faces 

qui  fout  la  foi>ctiou  de  bases. 

La  figure  244  représente  l'octaèdre  traversé  par 
le  plan  krixcvhj  dont  je  viens  de  parler,  qui  le  coupe 
eu  deux  moitiés,  suivant  la  direction  que  j'ai  indi- 
quée. 11  est  aisé  de  voir  que  ce  plan  est  un  hexagone 
régulier.  Chaque  moitié  de  l'oclaèdre,  par  exemple 
la  moitié  supérieure,  a  pom' hases,  d'une  pari  ce 
même  lieiagonc,  et  de  l'autre  le  triangle  cquila- 
tèral  heg,  cl  pour  litccs  latérales  trois  trapèzes  ibcx, 
•A.  uj 
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genky  gbohj  et  trois  triangles  équilatéraux  iti 
cbo ,  Igh ,  qui  alternent  avec  les  trapèzes.  On  \ 
(fig.  245)  les  deux  moitiés  de  l'octaèdre  sépai 
l'une  de  l'autre ,  et  les  lettres  indicatives  de  l'he 
gone  sur  la  moitié  inférieure  sont  distinguées 
les  accens  qui  les  accompagnent ,  de  celles  qui  1 
correspondent  sur  la  moitié  supérieure ,  confori 
ment  à  ce  qui  été  pratiqué  dans  les  exemples  \ 
cédens. 

Imaginons  maintenant  que  la  moitié  supérie 
restant  fixe ,  Finférieure  ait  tourné  sur  elle  de  dn 
à  gauche ,  d'une  quantité  égale  à  un  sixième  de  i 
conférence.  En  vertu  de  ce  mouvement,  le  poini 
se  trouvera  en  contact  avec  le  point  x^  le  poini 
avec  le  point  tz,  le  point  n'  avec  le  point  it,  et  ai 
des  autres  points;  d'où  il  suit  que  l'assortiment  s 
celui  que  représente  la  figure  246,  où  les  trianj 
et  les  trapèzes  sont  réunis  deux  à  deux,  de  mani 
que  les  premiers ,  tels  que  hgk ,  h!pn\  font  entre  < 
des  angles  rentrans;  et  les  seconds,  tels  que  gk 
prix^ly  des  angles  saillans  qui  alternent  avec 
angles  rentrans  des  triangles. 

A  la  première  vue  d'un  cristal  transposé  se 
blable  à  celui  que  je  viens  de  décrire,  on  ne  se  d« 
tarait  pas  qu'il  n'est  autre  chose  qu'un  octaèdre 
guisé,  et  lorsqu'on  a  saisi  l'explication  qui  précè 
ton  est  étonné  qu'une  forme  si  simple  ne  soit  cen 
avoir  subi  qu'un  si  léger  changement,  pour  se  fa 
chercher  dans  elle-même. 
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100.  Jusqu'ici  j'ai  supposé  que  les  hémilropies  et 
les  transpositions  provenaient  d'un  déplacement  que 
parait  avoir  subi  une  des  moitiés  du  cristal  géné- 
rateur, lorsqu'on  s'en  rapporte  îiu  jugement  dé'l'œil. 
Mais  ces  effets ,  considérés  sous  le  rapport  de  la  théo- 
rie, dépendent  d'une  action  quia  fait  faire  une  demi- 
révolutiou  aux  molécules  situées  d'un  côté  du  plan 
de  rotation,  tandis  que  celles  qui  étaient  de  l'autre 
côté  ont  consené  leurs  positions  naturelles.  Le  ré- 
sultat a  été  le  même  que  si  une  moitié  du  cristal  avait 
tourné,  pour  aller  se  placer  contre  l'autre,  en  sens 
conlrairei 

Ainsi  nous  devons  concevoir  que  les  molécules  du 
cristal  générateur  «ont  douées  d'une  vertu  analogue 
à  celle  que  l'on  a  désignée  par  le  uom  Ae  polarité. 
Chacune  d'elles  a  deux  pôles  sollicites  par  des  forces 
contraires.  Deux  molécules  qui  se  réunissent,  dans  la 
cristallisation  simple,  s'attirent  par  leurs  pôles  diffé- 

».  rens,  comme  cela  a  lieu  par  rapport  aux  aimans.  Mais 
dans  le  cas  d'une  liémilropie,  les  molécules  d'une 
moitié  du  cristal  ont  subi  un  renversement  de  pôles 
qui  leur  a  fait  prendre  des   positions  en  sens  con- 

I traire  de  celles  qu'elles  auraient  eues,  si  la  cristal- 
lisation avait  suivi  sa  marche  ordinaii'e.  Au  reste, 
je  ne  regarde  pas  conune  démontré  le  rapproclie- 
ment  que  je  viens  de  fiiire  de  l'action  qui  produit 
les  hémilropies  avec  l'action  polaire ,  et  j'eu  use  ici 
comme  dans  d'autres  théories ,  où  l'esprit  cst.,satisfuit 
lorsque  l'explication  des  phénomènes  se  trouve  rît- 
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menée  à  uac  manière  de  voir  tellement  assortie  à  ce 
que  nous  en  apprend  l'observation ,  qu'on  a  droit 
d'en  condure  que  les  choses  se  sont  passées  comme 
si  elle  était  la  véritable. 

C'est  en  me  conformant  à  la  même  idée,  que  je 
crois  être  parvenu  à  mettre  le  mécanisme  de  la  struc- 
ture d'accord  avec  l'aspect  de  la  forme,  dans  une 
variété  d'amphibole  dont  j'ai  différé  la  description 
jusqu'à  ce  moment.  Cest  celle  que  représente  la  fi- 
gure 247  )  et  à  laquelle  j'ai  donné  le  nom  d^ amphi- 
bole ondécimal ,  suggéré  par  le  nombre  de  ses  faces. 
En  comparant  sa  forme  avec  celles  de  la  variété  do- 
décaèdre «impie  (fig.  227),  et  de  la  même  à  l'état 
d'hémitropie  (fig.  226) ,  on  voit  que  son  sommet  su- 
périeur est  semblable  à  celui  de  la  première ,  et  son 
sommet  inférieur  semblable  à  celui  de  la  seconde. 
Or,  ici  revient  l'observation  que  j'ai  faite  à  l'égard 
de  la  variété  dodécaèdre  hémitrope  j  c'est  que  la  loi 
de  symétrie  doit  faire  rejeter  une  hypothèse  que  per- 
met la  théorie  du  prisme  rhomboïdal  considérée  eu 
elle-même,  et  d'après  laquelle  la  variété  dont  il  s'agit 
aurait  été  produite  par  des  décroissemens  ordinaires , 

ce  qui  donnerait  PB  pour  le  signe  du  sommet  su- 
périeur, et  pa  pom*  celui  de  l'inférieur.  11  ne  reste 
que  l'action  polaire  qui  puisse  donner  la  solution 
du  problème  tel  que  je  vais  l'exposer. 

Supposons  un  plan  stnlz  (fig.  248),  perpendicu- 
laire à  l'axe   du  dodécaèdre  simple,   et  qui  sous- 
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divise  la  moitié  de  ce  solide  située  en  avant  du  plan 
abcd,  en  deux  portions  éf^ales,  l'une  supérieure, 
l'autre  inférieure.  Le  plan  strUz  sera  parallèle  à  une 
face  qui  résulterait  du  décroissemenl  A  (iîg.  aaG), 
et  aiosi  il  pourra  être  assimilé  ans  plans  de  rota- 
lion  situés  dans  les  cristaux  que  nous  avons  consi- 
dérés précédemment. 

Concevons ,  de  plus ,  que  l'action  de  la  cause  qiû , 
dans  le  dodécaèdre  hémitropc  (fig.  235),  a  déter- 
miné le  renversement  «Të  toutes  les  molécules  si- 
tuées dans  la  moitié  antérieure  du  cristal ,  ait  été 
restreinte  dans  un  espace  une  Ibis  moindre ,  savoir, 
celui  qu'occupe  la  partie  située  en  dessous  du  plan 
stnlz  {fig,  34?)-  Dans  ce  cas,  le  sommet  supérieur 
du  do'décaèdrc  n'aura  subi  aucun  changement.  Mais 
les  molécules  de  la  partie  inférieure  s'étaut  trouvées 
dans  le  même  cas  que  celles  qui  leur  correspondent 
dans  le  dodécaèdre  hémitrope,  le  sommet  situé  du 
même  côté  se  sera  assimilé  à  celui  de  ce  dodécaèdre, 
en  sorte  ([u'ÎI  oflrlra  la  réunion  des  deux  Ëices  P,  p 
(fig.  aaS  et  237).  H  en  sera  des  deux  portions  de 
cristaï  situées  en  sens  contraire  qui  composent  la 
moitié  antérieure ,  à  peu  près  comme  des  dlfféientes 
parties  de  certains  aimans,  dans  chacune  desfjuelles 
les  pôles  sont  renversés  à  l'é^rd  de  ceux  de  la  par- 
lie  qui  précède  ou  qui  suit.  Les  physiciens  ont 
donné  le  nom  de  pointa  consêquena  aii.t  divers 
pôles  qui  se  succèdent  ainsi  dans  im  même  aimant. 


096  TRAITÉ 

avec  lui ,  qu'ils  sout  tous  terminés  par  le  même 
nombre  de  facettes  disposées  dans  le  même  ordre  ^ 
que  de  plus  tous  ont  leurs  axes  dirigés  parallèlement 
les  uns  aux  autres,  et  à  celui  du  modèle ,  et  que  le 
même  parallélisme  existe  entre  les  &cettes  situées 
sur  les  parties  correspondantes  de  la  forme. 

102.M.  Delaibssea  observé  cette  similitude  de  posi- 
tions sur  un  groupe  de  cristaux  de  quarzbyalin  violet, 
qui  fait  partie  de  la  colKction  mméralogique  du  Mu- 
séum d'bistoire  naturelle*  La  sur&ce  de  celui  qui 
joue  le  rôle  principal  est  couverte  d'un  côté  de  cris- 
taux d'un  plus  petit  volume,  qui  se  sont  formés  çt 
placés  à  son  imitation ,  et  ce  qui  rend  ce  groupe  dou- 
blement remarquable ,  c'est  l'aspeet  extraordinaire 
que  présentent  ces  cristaux ,  et  sous  lequel  on  ne  se- 
rait pas  tenté,  au  premier  eoup-d'œil,  de  reconnaître 
la  variété  que  j'ai  nommée  quarz  prisme.  J'ai  pensé 
que  l'on  ne  lirait  pas  sans  intérêt  la  description  par- 
ticulière que  je  vais  donner  de  leur  forme ,  et  pour 
laquelle  je  me  suis  servi  d'un  cristal  de  quarz  hyalin 
incolore ,  qui  était  depuis  long-temps  dans  ma  col- 
lection ,  et  qui  a  subi  la  même  modification. 

La  figure  ^49  représente  la  forme  de  ce  cristal  en 
rapport  de  position  avec  celle  de  la  variété  prismée 
raccourcie  (fig.  ^So) ,  qui  est  censée  en  avoir  fourni 
le  type.  Les  faces  z^  P,  2'  (fig.  249),  qui  appartien- 
nent à  la  pyramide  supérieure ,  sont  les  analogues 
de  celles  qu'accompagnent  les  mêmes  lettres  sur  la 
figure  260.  On  voit,  en  les  comparant,  que  la  pre- 
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I  mière  6(ïc(fig.  349)5  est  la  seule  qui  soit  resiée  trian- 
gulaire ;  la  seconde  acog ,  n'en  diffère  qu'en  raison 
de  ce  qtie  ta  (âcc  latérale  r,  r[ui  répond  à  r  (fig.  aSo), 
étant  plus  voisine  du  centre,  anticipe  sur  la  face  P 
(fig.  2^g)  y  qu'elle  convertit  en  trapèae  ;  mais  la  troi- 
sième s',  contraste  avec  son  analogue  (fig.  aSo)  par 
l'alongement  considérable  qu'elle  a  subi ,  en  entraî- 
nant avec  elle  la  face  latérale  r"  (dg.  249  et  aSo)  et  la 
f;ice  P",  adjacente  à  celle-ci.  Par  une  suite  du  même 
mouvement ,  les  axes  des  deux  pyramides  ne  concou- 
rent plus  sur  une  même  ligne,  ctmime  dans  le  tyjic, 
mais  sont  séparés  sur  deux,  directions  parallèles.  Le 
reste  va  comuie  de  soi-même.  Les  trois  faces  situées 
sur  la  partie  postérieure  de  la  pyramide  qui  a  son 
sommet  en  a ,  varient  dans  le  même  ordre  que  les 
I  faces  z,  P,  2',  de  la  partie  antérienrc;  et  si  l'on  part 
I  du  sommet  a'  de  la  partie  inféi-ieure,  en  remontant 
▼ers  le  sommet  a ,  on  retrouve  la  répétition  des  faces 
'«,  P,  z',  qui  a  lieu  en  sens  inverse,  A  l'égard  des 
,  pans,  celui  qui  est  marqué  /  et  son  opposé  ont  cdn- 
sei-vé  leur  position,  et  n'ont  fait  que  s'alonger  en 
cliangeant  de  figure.  Mais  deux  seulemeut  des  quatre 
autres  pans,  savoir,  r  et  son  adjacent  le  long  de 
l'arèle  bh ,  ont  continué  d'être  contigus  à  la  pyra- 
mide supérieure  ;  tandis  que  les  deux  autres,  savoir  : 
r",  et  son  adjacent  le  long  de  b'h',  ont  été  se  joindre 
à  la  pyramide  inférieure. 

Ce  que  l'assortiment  qui  vient  d'être  décrit  paraît 
avoir  de  plus  singulier,  c'est  que  les  faces  P',  r',  2', 
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et  celles  qui  leur  sont  parallèles,  dont  deux  seulement^ 
savoir^  r^  et  son  opposée,  répondent  à  deux  &ces 
latérales  ilqs  ,  pyyo  du  type  (  fig.  25o  ) ,  et  les  cpiatre 
autres  ont  leurs  analogues  sur  ses  pyramides,  s'eu- 
Irecoupent  de  i^anière  que  leurs  sections  ah'^  gkf^  xf^j 
ba'y  etc.  (fig.  249)9  sont  parallèles.  De  là  vient  que  y 
quand  on  voit  pour  la  première  fois  un  cristal  sem- 
blable à  celui  dont  il  s'agit  ici ,  on  est  ordinairement 
embarrassé  pour  lui  donner  sa  position  naturelle ,  et 
Ton  est  tenté  de  placer  verticalement  les  &ces  P% 
7^,  z'y  etc. ,  en  les  considérant  comme  les  pans  d'un 
prisme.  C'est  cette  illusion  qui  m'a  suggéré  la  déno- 
mination du  quarz  prùmé  aphalloide ,  que  )'ai 
donnée  à  la  variété  qui  l'a  Êtit  naîtrCi. 

Il  est  facile  d'expliquer  le  parallélisme  dont  je 
viens  de  parler.  Soit  y^  (fig.  :25i)  la  forme  de  la  va- 
riété de  quarz  nommée  dodécaèdre ,  et  qui  est  un  as- 
semblage de  deux  pyramides  droites  hexaèdres  réu- 
nies base  à  base.  Imaginons  que  les  Êices  P%  2;' ,  et 
leurs  adjacentes  le  long  des  arêtes  >ïÇ,  >Ç,  se  prolon- 
gent jusqu'à  s'entrecouper ,  en  masquant  toutes  les 
autres.  Elles  se  réuniront  sur  deux  lignes  y\j/ ,  or 
(fig.  252) ,  situées  l'une  en-dessus ,  l'autre  en-dessous 
du  plan  7>ï^C)  €t  parallèles,  soit  à  ce  même  plan ,  soit 
aux  arêtes  >I0 ,  >Ç;  en  sorte  qu'elles  seront  situées 
comme  les  pans  d'un  prisme  rkomboïdal  droit,  qui  au- 
rait pour  bases  les  rhombes  yivytTj  ?tÇ4'  Concevons 
maintenant  que  l'on  fasse  dans  le  prisme  deux  sec- 
tions cùe(pS'y  ^â-v/jL^  qui  interceptent  les  arêtes  v-^y  crr^ 
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E  et  soient  en  même  temps  parallèles  au  plan  >Ç'Ç>i. 
I  Le  prisme  deviendra  hexaèdre  ;  el  si  l'on  trans- 
I  porte  les  sections  dont  il  s'agit  dans  le  dodécaèdre 
I  que  représente  la  figure  aSi ,  il  est  visible  qu'elles  se- 
I  font  parallèles  aux  deux  arêtes  e,  7,  et  à  ia  fois  au 
I  ^plan  yÇ^x,  (lui  est  le  même  que  figure  aSa  ;  d'où  il 
I  suit  qu'elles  répondront  à  la  face  latérale  /  (fig.  a49 
I  et  aSo),  et  à  son  opposée.  Or,  les  faces  P*,  r' (fig.  24g)) 
I  et  leurs  adjacentes  le  long  des  arêtes  ah,  ah',  sont  les 
I  analogues  des  faces  )tÇ/« ,  y^vB",  et  de  leurs  adja- 
K  centes,  ou,  ce  qui  revient  au  même ,  des  faces  P,  s' 
I  (fig.  25 1),  et  de  leurs  adjacentes,  dont  les  prolonge- 
l'inens  ,  combinés  avec  les  sections  tùe<p^,  X^vf^ 
I  (fig.  n52), donnent  les  pans  d'un  prisme  hexaèdre, 
I  et  telle  est  la  cause  de  l'illusion  que  tend  à  produire 
I -l'aspect  de  la  forme  qui  nous  occupe.  La  sous-variélé 
I  À  laquelle  elle  se  rapporte  m'a  paru  mériter  d'autant 
I  mieux  une  description  détaillée,  qu'elle  rentre  (Mmii 
■'les  formes  que  j'appelle  tUtemiinables ,  et  ne  doit 
I  pas  être  confondue  avec  cette  multitude  de  modifi- 

■  cations  plus  ou  moins  irrégulières,  que  présentent  les 
f*  cristaux  de  quarz  prisme  apportés  de  dilférens  pays , 

dans  lesquels  finfluence  des  forces  perturbatrices  se 
montre  de  mille  manières.  Ici,  au  contraire,  le  dé- 
placement d'une  )>artie  des  faces  du  générateur 
n'exige  qvi'im  coup -d'oeil  attentif  pour  y  reoon- 
naître  la  symétrie  déguisée  sous  une  apparence  d'a- 
nomalie. 

io3.  Je  lais  citer  uu  second  exemple  tiré  d'une 
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modification  dififérente ,  mais  qui  ne  me  parait  pas 
moins  digne  d'intérêt.  En  observant  le  corps  qui  l'a 
subie  y  pu  voit  un  rhomboïde  inverse  de  chaux  car- 
bonatée  tout  couvert  de  petits  dodécaèdres  métasta- 
tiques  de  la  même  substance ,  tellement  disposés , 
que  leur  assemblage  conserve  l'empreinte  de  la  forme 
du  rhomboïde  qui  leur  sert  de  support.  Cest  une 
suite  de  ee  qu'ils  sont  en  harmonie  avec  lui ,  par  les 
lois  de  leur  structure  et  par  leur  assortiment,  ainsi 
qu'il  sera  facile  de  le  concevoir  à  l'aide  de  l'explica- 
tion suivante. 

Les  figures  253  et  354  représentent  y  Fune  le  rhom- 
boïde inverse  ,  l'autre  le  dodécaèdre  métastatique , 
circonscrits  à  leur  noyau  rhomboïdal.  Elles  ont  été 
tellement  projetées,  que  les  deux  rhomboïdes  qui 
font  la  fonction  de  noyaux ,  ont  leurs  faces  respecti- 
vement parallèles.  11  en  résulte  que  les  arêtes  sail- 
lantes du  dodécaèdre ,  par  une  suite  de  leurs  inclinai- 
sons à  son  axe,  sont  de  même  parallèles  aux  diagona- 
les obUqUes  du  rhomboïde  inverse  j  c'est-à-dire  que  ds 
(fig.  354)  >  ^^  parallèle  à  nr  (fig.  353) ,  bs  parallèle  à 
try  C8  parallèle  k  iu^et  ainsi  des  autres.  Il  suit  de  là 
que  si  l'on  suppose  les  arêtes  dsj  bs^  C8y  etc.  (fig.  254)? 
remplacées  par  des  facettes  qui  leur  seraient  paral- 
lèles ,  le  décroissement  qui  les  aura  produites  aura 
pour  signe  E"E,  qui  est  celui  du  rhomboïde  inverse, 
et  c'est  efiectivement  ce  qui  a  lieu  dans  la  variété  de 
chaux  carbonatcc  nommée  érnoussée,  que  l'on  voit 
(fig.  255),  et  qui  comprend  les  pans.c ,  c,  du  prisme 
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kexaèdre  régulier ,  dont  nous  pouvons  faire  abs- 
traction. 

De  là  il  est  aisé  de  conclure  que  les  noyaux  de  tous 
les  petits  dodécaèilres  appliqués  sur  la  surface  du 
thomboïde  in\erse,  ont  leiu^  faces  respectivement 
Kiratléles,  soit  entre  elles,  soit  à  celles  de  ce  rhom- 
boïde. Par  une  suite  nécessaire,  tous  les  dodécaètires 
tjtû  recouvrent  l'une  quelconque  des  iâces  du  même 
rliomboïdej  par  exemple  la  face  rkno  (fig.  353)  ,  pré- 
sentent en  avant  celles  de  leurs  arêtes  saillantes  qui 
répondent  à  ds  (fig.  nS^) ,  de  manière  que  toutes  ces 
arcles  sout  aussi  parallèles  entre  elles ,  et  situées  sur 
un  cicme  plan  parallèle  à  la  face  rkno  (lig.  253)  ;  en 
sorte  qu'elles  la  représentent  au  moyen  de  l'impres- 
sion que  fait  leur  niveau  sur  l'œil  de  l'observateur. 
Ainsi ,  le  groupement  de  tous  ces  petits  dodécaèdres 
qui,  à  la  première  vue,  sembleut  ,  comme  aulaut 
d'aspérités ,  devoir  altérer  la  pureté  de  la  forme 
du  rhomboïde  inverse ,  offre  au  contraire  un  plan 
sur  lequel  elle  se  dessine  à  l'aide  de  leurs  arêtes 
saillantes ,  dont  chacune  fournit  un  trait  du  dessin. 

104.  Les  exemples  du  f>eure  de  ceux  dont  je  \iens 
de  parler  sont  très  rares.  Les  cristaus  qui  composent 
la  |dupart  des  groupes  adliérens  à  la  sur&ce  de  dill'é- 
renles  pierres ,  ou  reufeimés  dans  les  cavités  souter- 
raines ,  se  croisent  dans  des  directions  variées  ,  qui 
paraissent  indépendantes  les  unes  des  autres.  Cepen- 

Ldant  i*e\amen  que  j'ai  fait  do  plusieurs  des  groupes 
doul  U  s'agit  indique  que  ces  fcuuious  ,  qui  ont  1' 
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d'être  Teffet  d'une  rencontre  fortuite ,  sont  soumises 
a  (ïes  lois  qui  s'assimilent  à  celles  d'où  dépendent  les 
positions  des  faces  situées  sur  les  formes  que  j'appelle 
secondaires.  Je  vais  expliquer  y  à  l'aide  d'une  con- 
struction très  simple,  en  quoi  consiste  cette  relation. 
G>ncevon3  que  des  molécules  cubiques  suspendues 
dans  un  liq^de,  partagent  leurs  forces  attractives 
entre  deux  systèmes,  de  ipanière  qu'elles- tendent  à 
produire  deux  cubes,  en  se  réunissant  autour  de 
deux  centres  d'action  a,  b  (fig.  256) ,  placés  à  une 
certaine  distance  l'un  de  l'autre.  Représentons  par 
les  petits  caîrrés  gr^  ps,  les  coupes  des  deux  cubes 
prises  parallèlement  à  deux  de  leurs  faces  opposées , 
au  moment  où  ils  viennent  de  naître.  A  mesure  qu'ils 
s'accroîtront  par  une  superposition  de  couches  con- 
centriques qui  s'envelopperont  mutuellement,   les 
sur&ces  par  lesquelles    ils  sont  tournés  l'un   vers 
l'autre  se  rapprocheront ,  ainsi  que  le  représente  la 
figure ,  et  il  y  aura  un  terme  où  ils  parviendront  à  se 
toucher.  Le  point  c  indique  ici  le  contact.  Au-  delà 
de  ce  terme ,  de  nouvelles  couches  arrivant  pour 
fournir  à  l'accroissement  des  deux  cubes ,  les  sur- 
faces situées  dans  le  sens  de  l'épaisseur  de  ces  couches 
s'entrecouperont,  de  manière  que  toutes  les  com- 
munes sections  coïncideront  sur  un  même  plan  ali- 
gné comme  GH ,  qui  passera  par  le  premier  contact  c. 
L'accroissement  des  deux  cubes  se  trouvera  donc  in- 
terrompu à  l'endroit  de  ce  même  plan  que  j'appelle 
plan  de  jonction ,  et  les  deux  cubes  paraîtront  se  i>é- 
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nétrer  en  partie ,  ce  qui  signiGe  que  le  prolongement 
imaginaire  de  chacun  sera  situé  dans  l'intérieur  de 
l'autre.  Le  triangle  zon  représente  la  coupe  de  celui 
qui  appartient  au  cube  dont  b  est  le  centre ,  et  le 
triangle^TZ  la  coupe  de  celui  qui  se  rapporte  au  cube 
dont  a  est  le  centre. 

Il  est  aisé  de  voir  que  le  plan  de  jonction  est  paral- 
lèle à  une  face  produite  'en  vertu  d'un  décroisse- 
ment  par  une  rangée  sur  l'arête  qui  passerait  par 
l'angle  z  du  cube  dont  la  coupe  est  mtlz ,  en  le  sup- 
posant complet.  On  peut  en  dire  autant  de  l'autre 
cube ,  dont  la  coupe  est  fyufy  en  rapportant  l'effet 
du  décroissement  à  l'arête  qui  passerait  par  l'angleyi 

Or,  cette  relation  m'a  paru  s'étendre  générale- 
ment à  tous  les  cristaux  qui  se  réunissent  deux  à 
deux ,  comme  s'ils  se  pénétraient  ;  c'est-à-dire  que  le 
plan  de  jonction  est  toujours  situé  parallèlement  à 
une  face  qui  serait,  à  l'^rd  de  chaque  cristal,  le  ré- 
sultat d'une  loi  de  décroissement  ;  mais  tantôt  cette 
loi  était  simple ,  comme  dans  l'exemple  précédent , 
et  tantôt  elle  s'écartait  de  la  simplicité  des  lois  ordi- 
naires, ce  qui  ne  doit  pas  surprendre  dans  une  cir- 
constance où  l'on  ne  se  serait  pas  même  attendu  à 
rencontrer  des  lois. 

io5.  Je  vais  donner  un  second  exemple  que  je  ti- 
rerai d'un  assemblage  de  deux  cubes,  qui  existe  dans 
ma  collection,  et  que  représente  la  figure  357.  On 
voit  que  ces  deux  cubes  paraissent  se  pénétrer  par 
un  de  leurs  angles  solides,  et  qu'ils  sont  dans  le  nïâiiie 
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cas  que  si,  ayant  d'abord  été  complets,  comme  ou  le 
voit  figures  258  et  aSg ,  et  ayant  ensuite  subi  un  re- 
tranchement ,  à  Taide  d'un  plan  mrn  (  fig.  268  ) , 
ou  rrlï^ri  (fig.  259) ,  ils  s'étaient  réunis  par  les  faces 
que  ces  plans  auraient  mises  à  découvert.  C'est  à  ces 
mêmes  plans  que  je  donne  le  nom  de  plans  de  jono- 
tion  ,  ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut. 

Le  plan  mnr ,  qui  fait  cette  Sanction  dans  le  cas 
présent ,  ayant  la  même  inclinaison  à  l'égard  des 
deux  cubes ,  nous  nous  bornerons  à  le  considérer  re- 
lativement au  cube  inférieur  aV.  Soit  AF  (fig.  260), 
le  noyau  de  ce  cube,  dont  telles  doivent  être  les  di- 
mensions ,  que  son  centre  se  confonde  avec  celui  du 
cube  a'r  (fig.  267),  et  que  son  angle  solide  F  (fig.  260) 
coïncide  avec  le  centre  du  triangle  mm  (fig.  257). 
Soit  FDAG  (fig.  26 1  ) ,  la  coupe  principale  du  noyau 
(fig.  260) ,  prise  à  l'aide  d'un  plan  qui  passe  par  les 
mêmes  lettres ,  et  sous-divisée  en  petits  quadrilatères, 
qui  seront  les  coupes  principales  d'autant  de  molé- 
cules. Concevons  un  décroissement  mixte  sur  l'angle 
CFP,  par  quatre  rangées  en  largeur,  et  par  trois  eu 
hauteur.  Le  rectangle  ehtù  (fig.  261),  représentera 
la  coupe  de  la  première  lame  de  superposition ,  dont 
la  distance  eF,  au  point  de  départ,  est  mesurée  par 
deux  diagonales  de  molécule ,  et  dont  la  hauteur  eh 
est  triple  de  celle  d'une  molécule.  Par  la  même  raison , 
le  rectangle  siyl  représentera  la  coupe  de  la  seconde 
lame  de  superposition,  et  ainsi  des  coupes  suivantes  ; 
d'où  il  résulte  que  la  facc^roduite  par  le  décroisse- 
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rnicnt  sera  dirigée  suivout  itx.  Or,  celle  direcliou 
coïncide  avec  la  posiliuu  du  triangle  iuférieni" ,  et 
l'exbleiice  de  la  lui  iiidi([uée  est  prouvée  par  i'ac- 
'  cord  entre  les  angles  trouvés  par  le  calcul  et  ceux 
[  (jui  dérivent  de  robservalion.  L'un  el  l'autre  donnent 
i''4')  soit  pour  l'angle  rentrant  que  l'ont  eulre 
'  elles  les  faces  o'g'mrp',  ogmrp ,  soit  pour  l'angle  sail- 
lant formé  par  les  Kicks  a' d'p'u',(t(ljx»,  etj)3''a3'pour 
celui  que  font  entre  elles  les  faces  a'z'g'o' ,  azgo. 
Dans  la  même  hj^pollièse^  l'angle  plan  formé  par  l'a- 
rélede  joncliouïnr,  soit  avec  l\tvô\c op,  soit  avec o'p', 
en  supposant  ces  dernières  pi'olongées  jusqu'à  ce 
qu'elles  renconlrent  l'arête  mr,  est  de  53''  7'. 

Je  me  bornerai  à  ce  i-ésullat,  que  j'ai  clioisi  parmi 
ceux  auxquels  m'ont  conduitdcsreclierchesdnnième 
genre ,  qui  ont  eu  pour  objet  des  groupes  de  cristaitx 
pris  dans  dilTérentos  espèces,  où  les  positions  des 
plans  de  jonction  variaient  de  plusieurs  manières, 
toujours  subordonnées  à  la  condition  qu'elles  lîissent 
en  rapport  avec  les  lois  de  la  structure  des  cristaux 
secondaires. 

106.  Je  vais  passer  maintenant  à  un  autre  genre 
de  résultat  que  présentent  certaines  substances  dont 
les  cristaux  se  réunissent  deux  à  deux,  et  quelquo- 
fois  trob  à  trois,  suivant  des  positions  qui  se  rappor- 
tent à  des  limites  6ises,  en  sorte  quelfs  modilications 
qui  eu  résultent  viennent  se  ranger  sous  des  uoma 
particuliers,  parmi  les  variétés  auxquelles  appartien- 
iiuiit  les  formes  <\uv  j'appelle  (h'terrninabhs.  Je  les 
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tirerai  de  deux  espèces,  dont  Tune  est  la.staurotide 
et  Tautrè  le  titane  oxidé. 

I.  Réunion  des  cristaux  de  staurotide* 

La  (orme  primitiTe  de  ce  minéral  est  un  prisme 
droit  rhomboïdal  (fig.  26a) ,.  dans  lecfuel  la  moitié  g 
de  la  grande  diagonale  de  la  base,  la  moitié  p  de  la 
petite,  et  la  hauteur  6  ou  H  sont  entre  elles  dans  le 

rapport  des  quantités  3 ,  ^2 ,  i .  L'incidence  de  M 
sur  M  est  de  129^  3o'.  Il  est  rare  de  rencontrer  cette 
forme  comme  produit  iitiitiédiat  de  là  cristallisation. 
Ordinaitem^nt  elle  passé  à  la  stànrotidc  périhexaèdjre 
représentée  figure  263 ,  dont  le  signe  est  M'G'P. 

M  o  P 

.  Dans  une  autre  variété  que  Ton  voit  figure  a64  >  les 
ailles  de  la  base  P  de  la  forme  primitive  (fig.  263) , 
sont  remplacés  chacun  par  une  facette  triangu- 
laire* C'est  alors  la  staurotide  unibinaire ,  qui  a  pour 

i 
signe  M'G'PA.  L'incidence  de  rsur  M  est  dei37*^37'; 

M  o    p  r 

celle  de  r  sur  P,  de  laS^  16';  et  celle  de  r  sur  IV 
retende  144^44'. 

Telles  sont  les  seules  variétés  de  staurotide  qui  se 
soient  oflfertes  jusqu'ici  en  cristaux  sohtaires.  Les  sui- 
vantes sont  des  assemblages  de  deux  ou  trois  cristaux 
semblables  à  la  variété  périhexaèdre ,  et  quelquefois 
à  l'unibinairc.  Je  supposerai  d'abord  que  les  cristaux 
soient  réunis  deux  à  deux ,  et  que  leur  forme  soit 
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celle  de  la  variété  pcrîhexaùtlie.  La  mauicre  dont 
cette  réunion  varie  d'un  assemblage  à  l'autre  se  rap- 
porte à  deux  limites  fixes,  dunt  diacuue  est  remar- 
quable par  des  caractères  de  symétrie  «jue  je  l'erai 
bientôt  connaiti'e. 

J'observerai  avant  tout ,  que  dans  le  cas  présent  où 
deux  prismes  hexaèdres  se  croisent  de  manière  qu'ils 
ont  une  partie  commune,  il  y  a  nécessairement  deux 
plans  de  joucliuu ,  dont  chacun  a  la  ligure  d'un  hexa- 
gone. C'est  ce  que  l'on  concevra  aisément,  en  jetant 
un  coup-d'œil  attentif  sur  les  figures  ^65  et  a6t>, 
qui  représentent  les  deux  modes  de  réunion  dont 
j'ai  parlé. 

Dans  le  premier  (fij;.  365),  les  axes  des  deux 
prismes ,  ainsi  que  les  hexagones  de  jonction  eucyxL, 
fimnyçry  sont  perpendiculaires  l'un  sur  l'autre.  Ces 
deux  hexagones  étant  égaux  et  semblables ,  soit 
.  eucyxt  (fig.  267)  celui  qui  est  itiarqué  des  mêmes 
lettres  (fig.  265).  Prolongeons  les  côtés  et  ^yx^  ea,ycy 
jusqu'à  ce  qu'ils  se  rencontrent  en  /  et  en  z ,  auquel 
cas  l'hexagone  so  trouvera  converti  en  un  riiorabeezyl, 
dans  lequel  la  moitié  y/  de  la  grande  diagonale  est  à 
la  moitié  j^y  de  ta  petite,  dans  le  rapport  de  §■  à  A 
(fig.  2Ga) ,  c'est-à-dire  de  3  à  i  ,  ce  qui  donne  1 43'^  8* 
pour  l'angle  cyx  ou  uet  (lîg.  267),  et  io8''  36'  pour 
chacmi  des  cpiatre  autres  ucy,  cue,yxf,  etx. 

La  loi  à  laqiielif  est  soumise  la  position  de  chacun 

des  mème^   liesagones  est  celle  ([ui  a  pour 
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rciuie  des  plus  sini])le!;,p»rmicelii 


(rig.263)jc't'st-it-il 

d'où  dépendent  les  faces  siluées  sur  les  formes 
(laires.  Je  donne  à  la  variété  que  je  viens  de  décrira 
le  nom  de  sUiurotid^  croisée  rectangulaire. 

L'autie  variété  que  représente  la  figure  266  semble 
gagner  encore  à  la  comparaison  avec  la  précédente, 
par  les>  caractères  de  symétrie  dont  la  ciistallisation 
l'a  martpiée.  Mais  la  plupart  exigent  plus  d'attention 
pour  être  sai.sis.  11  en  est  un  qui  lui  est  commun 
avec  elle  ,  et  qui  consiste  en  ce  que  les  plans  de 
jonction  Hnvyzt^  ^muyqr,  de  ses  cristaux, sont  per- 
pendiculaires entre  eux  ;  mais  cljacun  est  distingué 
par  des  propriétés  particulières.  Le  premier  Enyyztf 
est  un  hexagone  régulier,  dont  tous  les  angles  sont 
par  conséquent  de  1 20'',  Ce  même  angle  se  retrouve 
encore  deux  fois  sur  fassemblage  des  deux  cristaux. 
C'est  le  plus  grand  de  ceux  que  font  entre  eux  les 
axes:  d"où  il  suit  que  le  plus  petit  est  de  ôo"*.  De 
plus ,  c'est  celui  qui  mesure  l'inclinaison  respective 
des  faces  GFEm,  gfErn. 

L'autre  hexagone  Hmiiyqr  que  l'on  voit  séparé- 
ment (flg.  268),  contraste  avec  le  précédent  par  soa 
aspect  irrégulier.  Mais  ce  (jui  lui  manque  à  cet  égard 
se  trouve  eu  quelque  sorte  compensé  par  les  analo- 
gies qui  dérivent  des  positions  respectives  de  ses 
côtés.  11  a  d'abord  deux  angles  droits ,  savoir,  Emu 
^yqr.  De  plus,  les  angles  mEr,  uyq  ^  dont  chacun 
est  de  144"^  44'»  ^^^^  égaux  ù  l'incidence  de  la  fa- 
cette r  sur  l'arête  y ,    dans  k  variété  miibinaire. 


I 
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J'ai  tléjà  remarqué  que  les  denx  crislaux  tlcint  se 
compose  l'asseoiblage  présentaient  quelquefois  la 
forme  de  la  variété  dont  il  s'agit,  et  cette  circon- 
stauce,  lorsqu'elle  a  lieu,  fait  ressortir  davantage 
l'analogie  qui  résulte  de  l'accord  entre  les  deux 
angles  (i). 

A  l'égard  des  loi» de  décroissement  d'où  dépendent 
les  positions  des  plans  de  jonction,  celle  tpii  se  raji- 
porte  nu  premier  est  la  plus  simple  de  toutes  et  a 
pour  signe  A  (fig,  a6a).  Celle  qjii  détermine  la  po- 
sition du  second  hexagone   est  une  suite  nécessaire 

de  la  précédente,  et  sou  expression  est  Ë.  La  loi  re- 
lative à  la  position  des  deux  hexagones  de  jonction, 

dans  la  variété  rectangulaire,  ayant  pour  signe  É, 
ain^i  que  je  l'iù  dit ,  on  voit  que  les  relations  entre 
les  plans  de  jonction  des  staurotides  et  les  thces  qui 
terminent  les  cristaux  ordinaires,  sont  renfermées 
dans  les  trois  premiers  termes  de  ta  suttedes  nombres 
impairs. 

Je  ne  dois  pas  omettre  deux  modifications  que 
présentent ,  dans  certains  cas ,  les  réunions  des  cris- 
taux de  sluurolide.  L'une  est  composée  de  trois  de 


(i)  Tous  les  caractères  de  symétrie  que  je  viens  d'indi- 
quer, ainsi  que  ceux  dont  la  variélé  reclangulalre  porte 
l'empreiota ,  ont  été  déaionlrés ,  à  t'aide  du  calcul ,  dam  0 
Traité  de  Minéralogie,  T.  Il,  pag.  86  el  suiv. 
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^H  cea  cnstnu.t  ,  qui  se  croisent  sous  des  angles  de  Go'', 

^B  en  sorte  que  les  axes  sont  disposés  comme  les  sis 

^M  rayons  d'un  hexagone  régulier.  C'est  un  surcroît  de 

^m  symétrie  pour  la  variété  obliquangle ,  qui  prend  alors 

^B  le  nom  de  siauroiide  ternêe  obliquangle. 

^F  Dans  l'îiulrc  modification,  les  deux  prismes  de  la 

^1  variété  rectangulaire  s'associent  un  troisième  prisme 

^H  situé,  par  rapport  à  l'un  d'eux,  comme  dans  la  va- 

^H  riélé  obliquangle.  La  cristallisation  passe  ainsi  des 

^1  combinaisons  binaires  aux  combinaisons  ternaires, 

^1  en  continuant  de  suivre  la  même  marche. 

^1  La  propriété  d'offrir  deux  modes  de  réunion ,  dont 

^H  chacun  est  invariable  ,  paraît  être  particulière  à  la 

^H  slaurotide.  Nous  verrons  phts  bas  que  le  titane  oxidé, 

^1  l'une  des  substances  minérales  dont  les  cristaux  aient 

^1  le  plus  de  tendance  a.  se  réunir  deux  à  deux,  les 

^1  présente  constamment  sous  les  mêmes  positions*res- 

H  pectives,  de  quelque  pays  qu'ils  vienuent.  C'est  la 

^1  même  chose  n  l'éj'ard  des  variétés  cruciformes  d'iiar- 

H  motome  et  de  titane  silicéo-calcaire.   Mais,  il  y  a 

^1  mieux,  et  les  circonstances  géologiques  se  joignent 

H  aux  résultats  des  observations  raiuéralogiques  pour 

^  appeler  doublement  l'attention  sur  la  staurotidc,  en 
nous  ofl'rant  presque  partout  les  deux  modes  de  croi- 

^  sèment  relatifs  aux  variétés  rectangulaire  et  obli- 

^F  inanglc,  dans  les  cristaux  qui  appartiennent  à  un 

H  lême  tenain,  où  la  roche  qui  leur  sert  d'enveloppe 

^■^  eKt  ordinairement  le  mica  scliistoïde,  conune  aux 


I 
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nislcrc,  cl  près  de  Saint- Jacques  ilc  Cumposlcllo ,  en 
Espagne,  et  tjuelquefois  le  talc  schisitoïilc,  comme 
au  Saiut-Gotliard.  Il  est  même  remarquable  que  lu 
série  entière  de  toutesles  variétés,  soit  siniples,  soit 
en  cristaux  croisés ,  dout  se  compose  le  tublead  de 
l'espèce  qui  nous  occupe,  se  trouve  réunie  dans  le 
terrain  qui  avoisîne  la  ville  de  Quimper. 

La  théorie  me  semble  fournir  des  considérations 
propres  à  faire  entrevoir  la  cause  de  celte  iiUerna- 
tive,  qui  semble  laisser  le  clioix  à  la  staurolide , 
entre  les  deux  modes  de  joncliou  dont  ses  cristau<( 
sout susceptibles.  En  la  suivant  dans  ses  nombreuses 
appUcatious  aux  formes  des  minéraux ,  on  esl  con- 
duit à  cette  conséquence,  que  les  angles  droits  et 
ceux  de  iso'^  ou  de  60'',  sont,  pour  ainsi  dire,  très 
familiers  à  la  cristallisation.  Ce  sont  les  seuls  qui  se 
moutreut  sur  les  formes  ([Ufi  Ton  peut  considérer 
comme  les  limites  des  autres,  telles  que  le  cube, 
roctaètlre  régulier  et  le  dodécaèdre  rhondioïdal ,  et 
ils  reparaissent  souvent  parmi  ceux  qui  appartiennent 
aux  autres  formes,  telles  (|ue  le  prisme  droit  symé- 
trique ou  rectangulaire  et  le  prisme  hexaèdre  régulier. 
On  les  voit  encore  s'arrêter,  connue  eu  passant,  sur 
une  multitude  de  formes  secondaires.  Or,  ces  mêmes 
angles  prédominent  dans  l'assortiment  des  deux 
prismes  qui  composent  les  deux  variétés  de  staiuro- 
lide  croisée,  où  ils  prciment  dilTércntes  |H>sitious 
dépendantes  du  mode  de  réunion.  D'une  autre  pui 
les  décroisscniens  d'où  dépendent  lus  positions  d 
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plans  de  jonction  dans  les  deux  variétés,  ont  été 
comme  choisis  parmi  ceux  qui  se  trouvent  en  tête 
du  tableau  des  lois  de  la  structure,  et  qui  sont  à  la 
fois  les  plus  simples  et  ceux  -qui  ont  lieu  le  plus 
ordfnairement  dans  le  passage  des  formes  primi- 
tives aux  formes  secondaires. 

La  cristallisation  est  donc  placée  ici ,  par  la  stau- 
rotide,  entre  deux  résultats  auxquels  sont  liés  des 
caractères  dont  elle  a  marque  une  grande  partie  de 
ses  produits ,  et  l'on  conçoit  qu'elle  puisse  changer 
de  marche ,  en  quittant  l'Un  pour  aller  à  l'autre  y 
qui  est  également  susceptible  de  satisfaire  sa  ten^- 
dancé  vers  la  symétrie  et  la  simphcité. 

II.  Réunion  des  cristaux  de  titane  oxidé. 

107.  J'ai  déjà  parlé  de  la  disposition  presque  géné- 
rale qu'ont  les  cristartx  de  titane  oxidé  à  se  réunir 
deuxà  deux.  J'ai  déterminé  leur  forme  primitive,  a  une 
époque  où  je  ne  les  avais  encore  vus  que  dans  l'état 
où  ils  présentent  cette  réunion.  D'après  lerésultat  de 
leur  division  mécanique  combinée  avec  les  positions 
de  leurs  faces  latérales,  il  me  fut  facile  de  juger 
que  la  forme  dont  il  s'agit  était  celle  d'un  prisme 
à  bases  carrées,  divisible  diagonalement  ^  mais  il  me 
manquait  une  donnée  pour  la  détermination  directe 
de  la  hauteur  du  prisme,  et  j'y  suppléai  à  l'aide 
de  l'analogie ,  ainsi  que  je  le  dirai  bientôt.  Soit  Aa 
(fig.  269)  ce  même  prisme  ;  si  l'on  désigne  par  g  la 
moitié  de  la  diagonale  de  la  base,  et  par  h  la  liau- 
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La  jonction  des  deux  cristaux  se  fait  de  manière 
qu'ils  paraissent  engagés  l'un  dans  l'autre  par  leui-s 
sommcls,  et  que  leurs  axes  font  entre  eux  un  angle 
obtus  d'environ  1 14''.  On  peut  assimiler  cette  jonc- 
tion -aux  effets  des  transpositions  dont  j'ai  parlé 
plus  haut. 

Soit  db'  (fig.  270),  la  forme  primitive  prolongée 
dans  le  sens  de  son  axe.  Supposons  un  plan  qui  tourne 
sur  la  ligne  In  menée  par  le  milieu  de  l'axe  perpen- 
diculairement aux  art^tcs  ce',  aa%  jusqu'à  ce  qu'il  ait 
pris  une  position  Irnm ,  qui  fasse  un  angle  d'environ 
S~^  avec  chacune  des  arêtes  bb\  de^.  Concevons 
ensuite  que  la  partie  du  prisme  située  en  dessus  de 
ce  plan,  et  à  laquelle  les  lettres  /',  r',  n,  m', 
compagnées  d'acccns,  sont  censées  appartenir,  li 
une  demi-révolution  autour  de  l'axe,  de  msnièie 
que  le  rhondje  désigné  par  l'r'n'm'  se  trouve  appli- 
qué siu'  le  rhombe  Irnm,  en  sens  coniraire  de  sa 
première  position.  Les  deux  portions  de  prbnie  se 
présenteront  sous  l'aspect  cpi'indique  la  figure  371, 
en  sorte  que  les  deux  sous- divisions  de  l'axe,  aiusi 
que  les  arêtes  b'r,  dm',  feront  entre  elles  un  angle 
d'environ  1 1  ^^.  C'est  ce  même  aspect  qui  m'a  sug- 
géré ie  nom  de  titane  oxidé  géniculé ,  comme  étant 
le  signe  de  l'idée  qu'il  lait  naître. 

Poui'  dcteriuiner  exactement  l'angle  dont  je  viens 
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de  parler ,  traçons  la  coupe  de  rassortiment ,  prise 
à  l'aide  d'un  plan  qui  passe  par  les  arêtes  dm\  6V, 
ô/,  d!m\  et  telle  qu'on  la  voit  figure  272.  Menons 
mx^  mz  perpendiculaires,  l'une  sur  dr^  l'autre  sur 
b'ry  puis  divisons  en  deux  parties  ^les  l'angle  trXy 
au  moyen  de  la  ligne  mr.  Cette  ligne  sera  sur  la  di- 
rection du  plan  de  jonction  des  deux  cristaux.  Or, 
î'ai  supposé  que  ce  plan  était  parallèle  à  une  Ëice 
produite  en  vertu  de  la  plus  simple  des  lois  de  dé- 

croissement,  savoir,  colle  qui  a  pour  signe  A  (fig.  269). 
Dans  cette  hypothèse ,  le  triangle  mensurateur  qui 
se  rapporte  au  prisme  dont  la  coupe  est  âmrV  sera 
semblable  au  triangle  rzm ,  et  l'on  aura 

mzirz  ::  V^  :  V^  > 

ce  qui  donne  67*^  9'  pour  la  mesure  de  l'angle  mrz; 
celle  de  l'angle  mrx  étant  la  même,  il  en  résulte 
que  l'incideuce  de  l'arête  dr  sur  l'arête  b'r  (fig.  371 
et  272),  est  de  1 14^  18'.  Nous  verrons  dans  la  suite 
que  l'hypothèse  que  je  viens  de  faire  relativement 
à  la  loi  d'où  dépend  la  position  du  plan  de  jonction , 
a  été  confirmée  depuis  par  une  application  immé- 
diate de  la  théorie  à  une  forme  secondaire  du  titane 
o2Lidé. 

Quelquefois  la  jonction  se  répète ,  soit  du  même 
côté,  soit  latéralement,  par  l'intervention  d'un  troi- 
sicn^  prisme.  Dans  le  premier  cas ,  le  nouvel  angle 
de  114**  18'  est  formé  par   l'arcte  rb^  ou  r'b  avec 
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une  des  arèles  de  ce  troisième  prisme;  dans  le  second, 
la  première  arête  est  remplacée  par  l'arête  ne'  ou  n'c. 
La  variété  prend  alors  le  nom  de  titane  oxidé  bigé- 
nîcuîé. 

Souvent  les  prismos  deviennent  octogones,  comme 
on  le  voit  figure  273 ,  par  l'addition  de  quatre  nou- 
veaux pans  i ,  / ,  etc. ,  qui  proviennent  du  décrois- 
■sement  'G'  (fig.  269) ,  et  dont  les  ïncid^ences  sur  les 
pans  primilit  M,  M,  sont  de  .tZS^. 

Le  titane  oxidé  géniculé  se  trouve  dans  une  mul- 
liUide  de  pays  diOereus;  aux  environs  de  Limoges, 
en  France;  au  Simplon,  dans  la  cluitne  des  Alpes; 
au\  moûts  Carpatlis,  en  Hongrie;  en  Espagne,  dans 
la  Nouvelle-Castille ;  près  de  Rauris,  dans  le  pays 
de  Saizbourg;  à  Areiidal ,  en  ISorwc^e;  à  ]\ew-York, 
duns  les  Etala-Unis ,  etc.  Le  quarz  est  la  substance 
qui  lui  sert  le  plus  communément  de  support  ou 
d'enveloppe.  On  le  rencontre  aussi  dans  plusieurs 
endroits ,  sous  la  forme  aciculaire.  11  perd  alors ,  au 
moins  en  grande  partie,  sa  tendance  vers  le  mode 
'  de  jonction  qui  a  lieu  dans  la  variété  géniculée.  Ses 
cristaux  aciculair&s,  tantôt  libres,  tantôt  réunis  en 
gerbes,  tantôt  comme  entrelacés  les  luis  dans  les 

»;  autres ,  garnissent  l'intérieur  du  quarz  hyalin  trans- 
parent, à  Madagascar,  au  Brésil  et  en  Sibérie.  On 
en  aperçoit  cependant  quelques-uns  qui  se  croisent 
sous  l'angle  de  1 14'',  et  ce  croiscmcut  reparaît  sous 
un  aspect  symétrique ,  dans  une  variété  formée  d'un 
H    assemblage  d'aiguilles  qui  se  réunissent  de  manière  à 
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là  même  manière,  et  qu'il  les  suit  dans  presque  tous 
les  pays  où  l'on  trouve  ce  titane ,  eu  sorte  que  sa 
constance  et  sa  généralité  lui  assignent  im  rang  parmi 
les  caractères  dîstincti&  de  son  espèce.  Je  £iis  cette 
remarque,  parce  qu'elle  est  liée  à  un  sujet  qui  entre 
dans  le  plan  de  cet  ouvrage,  je  veux  dire  l'applica* 
lion  de  la  géométrie  des  cristaux  à  la  méthode  mi* 
néral(^que. 

III.  Du  groupement  des  cristaux  (Tarragonite. 

• 

La  formation  des  divers  assemblages  de  plusieurs 
cristaux. réunis  en  un  seul  corps,  telle  que  nous 
l'avons  considérée  jusqu'ici,  s'annonce  a  l'œil  par 
les  positions  respectives  de  ces  cristaux ,  qui  ont  une 
partie  commune  et  des  parties  saillantes,  à  l'aide  des- 
quelles ils  s'isolent  les  uns  des  autres.  U  n'en  est 
pas  de  même  des  groupemens  dont  Tarragonite  a 
fourni  la  matière.  La  cristallisation  qui  les  a  produits 
a,  pour  ainsi  dire,  travaillé  en  mosaïque,  de  ma- 
nière que  l'ensemble  des  pièces  des  rapports  dont  ils 
sont  composés  se  présente  sous  l'aspect  d'un  cristal 
simple,  soit  prismatique,  soit  bi-pyramidal ,  où  il 
y  aurait  partout  unité  de  structure.  Si  parmi  les 
prismes  quelques-uns  ont  des  angles  reiitrans  à  la 
jonction  de  leurs  faces  latérales  ;  si  d'autres  ont  des 
parties  saillantes  aux  endroits  de  leurs  bases,  cela 
n'empêche  pas  que  la  forme  dominante  ne  soit  tou- 
jours la  même  ;  aussi  leur  aspect  en  a-t-il  imposé  à 
ceux  cjui  jugent  des  formes  cristallines  par  le  coup- 


DE  CRISTALLOGR APHTE.  S.g 

I  d'œil,  en  sorle  (|ijp  noii-sculcmcnl  les  anciens  au- 
r  tcnrs,  mais  la  plupart  des  modernes ,  les  otit  décrits 
[  dans  leurs  Traîlés  comme  des  cristaux  simples  dont 
I  la  structure  est  uuiTurnie  ;  et  l'illusion  a  été  si  com- 
I  plùte ,  que  l'on  a  confondu  des  prismes  hexaèdres 
I  rq^uliers  de  strontiane  sulfatée,  avec  des  prismes 
1  d'arragonite  qui  se  trouvent  dans  le  même  terrain, 
aux  environs  de  Saltzboui^. 

1 08.  Ce  minéral  a  pour  forme  primilive  un  octaèdre 
Teotangulaire  PM  (fig.  37G),  dont  la  position  natu- 
•  relie  exige  que ,  des  deux  arêtes  C ,  G  au  contour  de 
la  base  commune  des  deux  pyramides  qui  ont  leurn 
sommets  en  E  et  en  E',  la  plus  longue  G  soit  située 
'  verticalement,  et  la  plus  courte  C  située  horizontii- 
I  lement.  L'octaèdre  se  sous-divise  avec  boraucoup  de 
netteté,  parallèlement  à  un  pian  qui  passe  par  CG. 
)  Les  joints  parallèles  aux  faces  M,  M,  quoique  très 
apparens,  sont  moins  faciles  à  saisir.  Ceux  qui  ré- 
pondent aux  facesP,  P,  sont  souvent  offusqués  par 
une  cassure  inégale.  J'ai  cependant  des  cristaux  d'Es- 
pagne, et  d'autres  pris  parmi  ceux  que  l'on  trouve 
dans  les  mines  de  fer  oxidé,  qui  les  présentent  d'une 
k  manière  sensible.  Soit  rs  ^ig.  277)  le  même  octaèdre. 
I  Si  du  centre  c  on  mène  une  première  ligne  ne  à  l'un 
des  angles  solides  latéraux ,  une  seconde  cj  perpen- 
diculaire sur  l'arête  rs,  et  une  troisième  ex,  perpcn- 
diculaire  sur  l'arête  ex,  011  aura 


en  .  cy 


::V^2  ;  1, 
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et 

cy  :  ex  ::  v^â3  :  v^- 

Si  l'on  mène  nar,  puis  cr  perpendiculaire  isur  nx, 
le  rapport  de  cr  à  cy  sera  celui  de  3  à  4-  L'incidence 
de  M  sur  M  est  de  1 15^56';  celle  de  P  sur  P  est  de 
1 09*^  28',  et  celle  de  P  sur  M  est  de  1 07*^  49'- 

Je  n'ai  vu  jusqu'ici  aucun  cristal  solitaire  de  cette 
forme.  Mais  il  existe  en  Espagne  des  groupes  com- 
posés de  quatre  petits  cristaux  qui  la  présentent  très 
nettement,  avec  la  seule  différence  qu'ils  ont  subi 
dans  le  sens  de  l'axe  qui  passe  par  le  point  C  (fig.  276), 
un  alongement  qui  a  fait  naître  deux  arêtes  y ,  y 
(fig.  278)  )  à  la  place  de  leurs  angles  solides  latéraux. 
Ils  sont  réunis  parallèlement  au  même  axe,  de  ma- 
nière que  leur  forme ,  en  se  dégageant ,  laisse  peu  de 
cliose  à  faire  pour  la  compléter  par  la  pensée.  Je  re- 
viendrai dans  la  suite  sur  cet  assemblage. 

Les  cristaux  dont  je  viens  de  parler  m'étaient  in- 
connus lorsqu'ils  m'ont  été  envoyés  d'Espagne ,  avec 
d'autres tjui  offraient,  soUs  des  formes  prismatiques , 
les  aggr^ats  que  je  décrirai  dans  im  instant;  et  la  re- 
connaissance que  cet  envoi^précieux  a  excitée  en  moi 
m'est  trop  présente ,  pour  ne  pas  me  faire  saisir  avec 
empressement  l'occasion  de  publier  que  j'en  suis  re- 
devable aux  bontés  de  M.  le  chevalier  de  Parga,si  re- 
comniandable  par  son  grand  zèle  pour  tout  ce  (jui 
peut  contribuer  aux  progrès  des  sciences  naturelles,  et 
qui  s'est  placé  lui-même  par  les  coniiaiss;mces  qu'il  a 
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pnisées  dans  leur  étude,  au  rang  de  ceux  qui  les  ont 
ciUtivées  avec  le  plus  de  distinction. 

Je  n'ai  rencontré  que  deux  formes  secondaires  dé- 
termiuabtcs  qui  eussetit  échappé  à  la  tendance  de 
l'arragonite  vers  le  grouperaent.  L'une  que  représente 
la  figure  279)  et  que  j'appelle  arr«^o«ite  quadri- 
hexagonalf  a  pour  signe  M'E'P,  Celui  de  l'autre,  qui 

porto  le  nom  d'arragonite  quadrioctonal ,  et  que 
l'onvoitffie.  38o),estM'E*  'G'P.  Les  crïstauxqui  ai> 

M   A       n    P  ' 

partiennent  à  ces  variétés,  et  qui  sont  d'un  petit  vo- 
lume ,  ont  été  trouvés,  les  uns  dans  le  Vicentin ,  en 
Italie ,  les  autres  à  Vertaison ,  dfpartement  de  l' Allier, 
où  ils  ont  pour  gangue  un  basalte. 

109.  Je  vais  maintenant  exposer  les  résultats  aux- 
quels m'a  conduit  l'étude  que  j'ai  faite  do  mécanisme 
de  la  structure  particulière  aux  aggrégats  de  cristaux 
d'arragonite.  Leurs  élémcns  sont  en  général  des  pris- 
mes rliomboïdaux  terminés  le  plus  souvent  par  une 
base  perpendiculaire  à  l'axe,  et  quelquefois  par  wa 
sommet  dièdre  dont  les  faces  font  entre  elles  un  angle 
aigu  de  -^o^Z-i'.  La  première  de  ces  formes  est  «die 
que  représente  la  figure  28 1 ,  et  que  j'appellerai  arra- 
gonite  basé.  Son  signe  est  M'C',  Le  type  de  l'autre , 

que  l'on  voit(fig.  282),  et  que  je  nomme  arragonite 
ternaire,  a  pour  signe  MC.  Mais  lorsqu'elle  se  montre 

dans  les  groupes,  c'est  toujours  sous  l'aspect  d'un 
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prisme  rliomboïdal ,  qui  résulte  d'un  prolongement 
analogue  à  celui  qu'a  subi  la  forme  primitive  dans  la 
modification  représentée  figure  278. 

Le  noDfibre  des  prismes  qui  composent  un  màme 
aggrégat  varie  de  quatre  à  sept,  au  moins,  d'après 
les  observations  que  j'ai  fiiites  jusqu'ici.  Parmi  ces 
prismes ,  il  en  est  qui  s'appliquent  exactement  les 
uns  contre  les  autres  par  une  de  leurs  faces  latérales. 
Quelques-uns  s'assimilent  aux  cristaux  qui  ont  l'air 
de  se  pénétrer,  par  une  suite  de  ce  qu'ils  se  sont  ren- 
contrés ,  et  conune  limités  réciproquement  pendant 
qu'ils  s'accroissaient.  D'autres ,  enfin ,  sont  dans  le 
même  cas  que  s'ils  s'étaient  d'abord  réunis  par  deux 
de  leurs  arêtes  latérales  ,  de  manière  à  laisser  entre 
eux  un  vide,  qu'ils  auraient  ensuite  rempli  en  con- 
tinuant de  s'étendre  seulement  du  côté  par  lequel  ils 
se  tournaient  l'un  vers  l'autre.  Dans  ces  deux  der- 
nières circonstances ,  l'endroit  où  s'est  terminé  l'ac- 
croissement des  cristaux ,  ou  de  leurs  extensions ,  est 
aligné  suivant  un  plan  de  jonction  analogue  à  ceux 
qui  ont  lieu  dans  les  groupemens  ordinaires ,  et  qui 
est  parallèle  à  une  face  produite  par  un  décroissement 
sur  l'un  des  angles  latéraux  E,  E'  (fig.  276) ,  de  l'oc- 
taèdre primitif  inscrit  comme  noyau  dans  l'un  ou 
l'autre  des  cristaux  auxquels  le  même  plan  se  rap- 
irte.  La  loi  de  ce  décroissement  est  donnée  par  une 
mule  générale  dans  laquelle  la  valeur  de  n,  ou  de 
«posant  de  cette  même  loi,  est  exprimée  en  fonc- 
tions des  demi'diagonales  g  et  p  de  la  coupe  trans- 
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versaie  de  l'octaèdre  prinûlif.  On  verra  qne  ces  sortes 
de  lois  ne  s'éloignent  pas  autant  de  la  simplicité  des 
lois  ordinaires,  (juaurail  pu  le  faire  présumer  la  com- 
plication des  résnltats  dont  elles  dérivent. 

Parmi  les  diOerens  agf^égats  que  j'ai  observés 
j'en  ai  choisi  cinq  auxquels  je  vais  faire  l'application 
des  principes  précédens. 

1 .  Arragonite  ternaire  senti- parallélique. 

Je  place  cet  aggrégat  an  premier  rang,  parce  qu'il 
ce  distingue  par  les  indices  très  sensibles  que  la  crîs- 
talhsalinn  y  a  laissés  de  son  travail,  en  sorte  qu'il 
suffît  de  l'observer  attentivement  pour  avoir  la  clef  de 
la  théorie  relative  au  groupement  qui  lui  a  donné 
naissance. 

Le  soUde  élémentaire  appartient  à  la  variété  ter- 
naire que  j'ai  décrite  ci-dessus.  La  figure  a83  repré- 
sente la  coupe  transversale  de  l'ag^régat.  On  voit 
qu'il  est  composé  de  deux  solides  élémentaires  com- 
plets désignés  par  R ,  R',  et  de  deux  autres  /■ ,  r* ,  qui 
ee  sont  fait  mutuellement  obstacle  dans  leur  accrois- 
sement, et  se  terminent  à  un  plan  de  jonction  dirigé 
I suivant  la  ligne  >.  Il  eu  est  résulté  que  leurs  coupes 
transversales  se  trouvent  réduites  à  deux  trapèzes 
EnflOjE'jco,  qui  forment  à  l'extrémité  o  du  plan  de 
jonction,  un  angle  rentrant  naa  d'environ  128''. 
La  fif^ure  a84  servira  à  donner  une  idée  de  l'aspect 
que  présente  cet  aggrégat.  Les  deux  prismes  entiers 
sont  ceux  qui  ont  pour  aiètes  teniiiiiak's  le»  ligne* 
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Ah'",  ob'",  iriinc  part,  et  AB",  nfi",  île  l'aulre  ,  et 
fpe  l'on  voil  soparcmenl  (fig.  a85  c\  286).  Les  deux 
autres  prismes,  qiii  ont  pour  arêtes  terminales  AB,  abj 
(l'une  part  (fig.  284)>et  AB',  ai',  de  l'autre,  sont  aussi 
représentés  séparément  (fig.  287  et  a88),  et  ils  se  pé- 
nètrent de  manière  que  leur  plan  de  jonction  est  un 
trapèze  oArr*  (fig.  a84  ,  287  cl  288),  qui  passe  par 
l'axe,  et  fait  avec  le  plan  aABb,  ou  «AB'i',  un  angle 
d'environ  6''.  L'angle  rentrant  nas  (fig.  283),  est  une 
suite  de  cette  disposition. 

Ma  collection  renferme  des  morceaux  qui  appar- 
tiennent à  celte  variété  que  l'on  trouve  en  Elspagne, 
où  elle  est  très  rare.  La  distinction  des  quatre  prismes 
y  est  sensible  à  l'œiJ,  et  l'angle  rentrant  dont  je 
viens  de  parler  est  très  prononcé. 

Il  me  reste  à  déterminer  la  loi  de  décroissement  à 
laquelle  se  rapporte  la  position  du  plan  de  jonction. 
Soit  ahpd  (fig.  289} ,  le  rhombc  dont  le  trapèze  oEnas 
(fig.  283)  fait  partie ,  et  soit  ar  (fig.  289) ,  la  même 
ligne  que  00,  qui,  comme  je  l'ai  dit,  coïncide  avec  le 
plan  de  jonction.  L'angle  E'on  (fîg.  383)  est  évi- 
demment égal  au  supplément  de  l'angleyôA;  c'est-à- 
dire,  qu'il  est  égala  l'angle  jE'o,  Donc  aussi,  dttr 
(fig.  289)  ^ndr;  donc  le  triangle  dnr  est  isocèle. 
Par  le  point  d,  menons  rf/"paralléle  à  «r,  et  prolon- 
geons 5p,  jusqu'à  la  rencontrcyde  df;  nous  aurons 
fdr:^  rad,  et  dpf=  adp.  Donc  le  triangle  pfd  est 
semblable  au  triangle  dar;  d'oià  il  suit  qu'il  est  aussi 
isocèle.  Or,  le  rl^pnibe  abpd  pouvant  être  considéré 


I 
I 

I 
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comme  la  coupe  transversale  de  l'octaèdre  primilif 
^lip.  376),  nous  pouvons  supposer  que  le  décroissemeot 
ait  lieu  sur  l'angle  E,  auquel  C3sdj{(ig,  289)  représen- 
tera la  face  qui  en  résultera.  Soit  dmu  le  triangle  men- 
surateur  dans  lequel  mu  sera  {larallèle  à  pf.  Si  nous 
rapportons  l'eflct  du  décroissement  à  la  dimension  drn, 
eu  supposant  que  mu  nresure  une  seule  hauteur  de 
molécule  ,  et  si  nous  désignons  par  n  le  nombre  d'a- 
rêtes de  molécules  soustraites  dans  le  sens  de  la  lar- 
geur dm,  nous  aurons  dm  :  mu  ::  n  î  1.  Menons  ds 
ctyï,  perpeudiculaires  l'une  sur  pf,  et  l'autre  aurt^. 
Les  triangles  semblables yïp ,  dsp ,  donneront 

dp  :  ps  '•'-  pf''  pi; 
et  parce  que  l'angle  ^/j?  est  égal  à  l'angle  adp,  nous 
aurons,  par  la  propriété  du  rliombe, 

pf:pi'.'.{cdi'-y,ac)-  -.(cdy—iocY  -.  ig'+p"  -.g'-p^. 

Donc 

pf:2pl=dp"g'-^p':o(g^ — /t")  ::  muidm'-'- 1  :/*  ; 
d'où  l'on  tire 

«=^^^i  or,  ^3=V'»3,  p=N/9.DoncH=^- 

Donc  le  décroissement  rapporté  à  l'angle  tl,  qui 
est  l'analogue  de  l'angle  E  (Jig.  27G)  de  l'oetaùdie 

primitif,  a  pour  signe  E". 

2.  Arragonile  basé  symétrique  (  fïg.  290  ). 

Cetle  variélc  se  présciilc  sous  l'iispect  d'un  prlaine 


Sa« 
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(lîtns  lequel  l'incidence  de  M  s 


•M", 


.<vmnrK|iie,  d:tns  lequel  nnadence 
ctIIc  lie  M  sur  M',  et  les  deux  qui  leur  correspondent 
dans  la  partie  opposée  sont  chacune  de  1 15^56';  celle 
de  M'  o»  de  M"  sur  le  pan  de  retour  est  de  i  aS^  8'. 
L'aggrégat  est  composé  de  quatre  solides  qui  appar- 
tiennent à  la  variété  basée,  et  dont  l'assortiment  est 
visible  sur  la  coupe  transversale  (fig.  291) ,  où  leurs 
coupes  particulières  sont  désigïiées  par  les  lettres  N, 
TS',  n,  n'.  L'Iiexagone  mll'm'g'g  est  représenté  ici 
tel  qu'on  l'observe  sur  les  cristaux  les  mieux  pro- 
noncés de  ma  collection ,  où  ses  côtés  sont  à  peu  près 
égaux ,  ce  qui  exige  rpie  l'un  des  côtés  de  chaque 
rhombe  soit  beaucoup  plus  long  que  l'autre.  Je  re- 
viendrai dans  la  suite  sur  cette  inégalité  pour  en  dé- 
terminer la  limite. 

L'espace  compris  entre  les  quatre  prisnies ,  et  indi- 
qué par  le  rbombe  oyo'y',  a  été  rempli  au  moyen  de 
leurs  extensions,  en  sorte  que  celle  du  prisme  N  est 
représentée  par  le  triangle  rectangle  o^,  celle  du 
prisme  W  par  le  triangle  rectangle  o^ ,  et  ainsi 
de  celles  des  deux  autres  prismes,  les  plans  de 
'jonction  coïncidant  avec  les  lignes  os,  o'a.  11  est 
facile  de  déterminer  la  loi  de  décroissement  à  laquelle 
se  rapportent  les  positions  de  ces  plans.  Prenons  pour 
exemple  celui  qui  appartient  au  triangle  os/' ,  consi- 
déré comme  la  coupe  de  rcxteiisioii  qu'a  subie  le 
prisme  désigné  par  le  rhombe  W.  Soit  aipc?(fig.  289) 
ce  même  rhombe. 

La  perpendiculaire  tis,  menée  sur  le  prolongement 


I 


\ 
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du  côté  bp  f  sera  située  à  l'égard  de  ce  rhomhc , 
comme  le  plan  de  jonction  os  (fig,  291),  à  l'éj-ard  du 
rhornbe  ?)';  d'où  d  suit  qu'en  appliquant  au  triangle 
tnensurateur  dkh  la  supposition  que  nous  avons 
faite  par  rapport  au  triangle  dmu ,  dans  la  délcrnû- 
natioD  de  la  variété  précédente,  nous  aurons 

dk'.kh::  ni  i  ::dp: ps  "g'-i-p*  '.  g* — />*; 

'd'oiî  l'on  tire 

S'—P'       a3  — 9         7* 

Si  l'on  renverse  cette  fraction,  la  valeur  de  n  sent 
la  moitié  do  celle  que  nous  a  donnée  le  calcul  relalil" 
à  la  variété  précédente,  et  dout  l'expression  est  5. 

Ainsi,  le  décroîsscment  rapporté  à  Tatigle  E,  qui 
«st  l'analogue  de  l'angle  latéral  E  (ûg.  376)  de  Toc- 
taèdrc  primitif,  aura  pour  signe  T  E. 

J'ai  dans  ma  collection  des  prismes  qui  pi-éseutent 
Taggrégat  que  je  viens  de  décrire,  et  dont  les  pans 
'ont  un  petit  défaut  de  continuité  aux  endroit»  E,  E', 
i>ù  se  rencontrent  les  solides  élémentaires  ;  et ,  de 
plus ,  l'un  de  ces  mêmes  prismes  offre  l'indice  d'une 
6ssurc  perpendiculaire  au\  mêmes  pans,  et  qui  coïn- 
cide avec  le  plan  de  jonction  Ç. 

La  variété  qui  nous  occupe  a  été  confondue,  par 
Home  de  Lisic,  avec  la  chaux  carhonalée  en  prisme 
liexaèdre  régidier(i).  Quoiqu'on  ait  reconnu  «Ippuis 

CO  Cristallograpiiie,  I.  1,  p.  Siy, 
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([«'elle   ajipiirteiiail  à   l'anayoïiile ,  on  a    couiliriuél 
d'assimiler  sa  forme  à  celle  du  prisme  dont  je  viens  de  J 
parler ,  et  ce  rapprocliement  a  été  adopté  par  des  au-  ' 
teurs  très  modernes.  Ce  n'est  pas  cependant  que  les 
occasions  de  s'apercevoir  de  la  méprise  aient  manqué 
aux  observateurs.  Car  la  variété  dont  il  s'agit  est  ua«  ■ 
des  plus  communes,  surtout  en  Espagne,  où  l'on  e 
trouve  des  cristaux  plus  ou  moins  volumioeux ,  douC^ 
ïa  forme  est  si  nettement  prononcée ,  que  le  contraste 
de  ses  angles  avec  ceux  du  prisme  hexaèdre  régulier 
ee  présente  comme  de  lui-même  à  un  œil  tant  soit  < 
jpeu  attentif. 

3.  Arragonite  apotome. 

La  tendance  de  l'arragonite  à  réunir  plusieurs: 
cristaux ,  de  manière  qu'ils  s'offrent  à  l'œil  sous  l'ap- 
parence d'uD  cristal  simple ,  n'est  pas  limitée  à  la 
forme  prismatique.  La  variété  que  je  vais  décrire  en 
offre  un  exemple  d'un  genre  tout  différent,  dans  un 
dodécaèdre  composé  de  deux  pyramides  droites  très 
aiguës  réunies  base  à  base,  et  que  représente  la 
figure  aga.  Je  lui  ai  donne  le  nom  à! apotome,  que 
portent  dans  ma  méthode  plusieurs  autres  variétés 
relatives  à  diverses  substances  ,  dont  les  faces  incli- 
nées à  l'axe  sous  de  petits  angles,  semblcut  descendre 
rapidement  du  sommet. 

Pour  faii'e  concevoir  plus  facilement  la  structure 
de  l'agrégat  d'où  résulte  cette  variété,  je  substitue 
d'abord  à  l'octaèdre  primitif,  comme  noyau  hypo- 
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tliélique,  un  prisme  ilioinboïdal  semblable  :\  wliû  de 
la  variété  basée ,  tel  que  le  représente  la  figure  agS  , 
et  dans  lequel  les  valeurs  des  demi-diagonales  g  ^  p 
de  la  base  étant  \/33  et  s/gj  la  hauteur  H,  que  je 
désignerai  par  h ,  a  V'4t'  pour  expression  j  c'est-à-dire 
que  les  trois  dimensions  g,  p,  h,  sont  entre  elles 
dana  le  rapport  des  lij^nes  en,  ex  y  az  (fig.  37  7). 

Supposons  quatre  de  ces  prismes  assortis  comme 
ceux  qui  composent  la  variété  symétrique  basée 
(fig.  291),  et  imaginons  que  chacun  d'eux  subisse  UQ 
décroissement  par  tptatre  rangées  en  hauteur,  seule- 
ment sur  les  deux  côtés  extérieurs  de  sa  base.  Pre- 
nons pour  exemple  le  prisme  n ,  dont  les  côtés  analo- 
gues à  ceu.\  que  je  viens  de  désigner  sont  les  lignes 
o'g,  gm,  qui  répondent  aux  arêtes  B ,  B  (fig.  agS),  eu 
sorte  que  nous  pouvons  leur  substituer  ces  dernières. 
he  déci'oissement  étant  censé  agir  à  la  fois  sur  les 
arêtes  B,  i ,  et  de  part  et  d'autre  de  chacune  d'elles , 
les  faces  qu'il  fera  naître  seront  parallèles  aux  faces 
R',  R",  et  /,  r"  (fig.  393),  du  dodécaèdre;  et  parce 
que  les  côtés  o'g,  o'g"  (fig.  291  ),  qui  appartiennent  à 
deux  prismes  voisins  coïncident  sur  une  même  di- 
rection, chacune  des  fiice;iR',  r'  (fig,  292),  sera  com- 
posée de  deux  triangles  adjaceus  à  son  apothème  ,  et 
qui  se  confondront  sur  un  même  plan.  En  raisonnant 
des  autres  prismes  comme  des  précédens,  on  en  con- 
clura que  l'efict  de  tous  les  décroissemens  qui  agis- 
sent simultanément  sur  les  Iwrds  extérieurs  des 
quatre  piismcs  sera  de  produire  huit  [àces  triangun 
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laires,  qui  se  réduiront  à  dix ,  par  une  suite  de  ce  que 
quatre  d'entre  elles  y  prises  deux  à  deux ,  seront  de 
niveau.  A  F^rd  du  mécanisme  de  la  structure  inté- 
rieure ^  on  doit  concevoir  que  si  Ton  coupait  les 
pyramides  par  des  plans  paraUèles  à  leur  base  com- 
mune,  en  allant  vers  le  sommet.,  ces  plans  oflri- 
raient  le  même  assortiment  que  celui  qu'on  observe 
sur  VhenBffme'EbngE'g'm'l'  (fig.  :19V),  en  sorte  que 
les  figures  dont  est  composé  ne  feraient  que  di- 
minuer d'étendue ,  en  conservant  toujours  leurs  po- 
sitions respectives. 

Il  est  fàcSle  de  déteniiiner  les  angles  du  dodé- 
caèdre bi*pyramidal,  en  combinant  les  dimensions 
du  noyau  hypothétique  avec  la  loi  de  décroissemcnt 

qui  a  pour  signe  B  (fig.  apS).  On  trouvera  que  le  sinus 
de  la  moitié  de  l'incidence  de  l'une  quelconque  W 
des  faces  de  la  pyramide  supérieure  sur  son  adja- 
cente r  dans  la  pyramide  inférieure ,  est  au  cosinus 
dans  le  rapport  de  16  à  3 ,  ce  qui  donne  pour  Tin- 
cidence  dont  il  s'agit  i58^  4^'. 

A  l'égard  des  angles  que  font  entre  elles  les  faces 
adjacentes  sur  une  même  pyramide,  ils  ont  deux 
mesures  différentes;  l'une  est  relative  à  l'incidence 
de  deux  faces  telles  que  R',  B!'j  qui  naissent  sur  les 
arêtes  extérieures  E'gj  gm  (fig.  291  ),  ou  B,  B 
(fig.  293)  de  la  base  d'un  même  prisme.  Le  sinus 
de  la  moitié  de  cette  incidence  est  au  cosinus' comme 

vAqS  :  N/72  5  d'où  l'on  déduit  117'*  10'  poui  l'iu- 
cidence  cherchée. 
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L'autre  mesure  se  rapporte  à  l'iocidence  de  dcuv 
F  fecea  telles  que  R"  (fig.  292),  et  son  adjaceate  le 
I  long  de  l'ai-èle  mz,  qui  ont  pour  bases  deux  bords 
1  tels  queg7/i,  Im  (fig.  3t)i)j  séparés  sur  deux  prismfs 
I  diflërens  coiitigus  l'un  à  l'autre.  Soient  gtm ,  Itm 
|t(fig.  394)  »  ces  mêmes  faces  limitées  par  le  plan  du 
I  .triangle  ^mZ  (fig.  291)  ,  et  par  le  plan  gtl  (fig.  394) 
I  perjiendiculaire  au  précédent.  Menons  mf  pcrpec- 
f  diculairesur^/,  puis  tf^casmlejn  perpendiculaire 
[  «or  ml,  puis  tn,  enfin  fx  perpendiculaire  sur  mt, 
I  puis  ^;  l'angle yi/ mesurera  la  moitié  de  l'iucidencc 
I Cherchée.  Or,  Im  (fig.  291  et  294)  est  à  m/" comme 
I  le  rayon  est  an  cosinus  de  l'angle  aigu  du  rbombe  P 

I.  (Bg.  393)  ::  g'-j-p'  :  g"  — p'  ::  16  :  7.  De  plm  , 

yfn  '.Jili  3  :  16,  d'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut. 
Ï£d  partant  de  ces  données,  on  trouve 

lf'.fx::\/^6:r, 
â'où  Ton  tire 

fxl  =  es-"  3i'. 

pDonc  l'incidence  proposée  s^  iSi**  4''  * 

J'ai  déjà  remarqué  ci-dessus  que  tel  est ,  dans  plu- 
sieurs agrégats,  le  rapport  entre  Ie3  côtés  ol,  ml 
(fig.  291),  des  rhombes  N,  N',  etc.,  que  ceux  de 
'  l'hexagone  sont  à  peu  près  égaux-  ftlais  en  suppo- 
;  sant  l'égahté  rigoureuse,  il  n'en  résulterait  pas  que 
■  les  faces  des  pyramides  dussent  coïncider  dans  deux 
,  points  s ,  s'  (fig.  293) ,  situés  aux  extrémités  de  l'axe, 
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parce  qull  fiindraît  encore  que  l'hexagone  fiit  r^ix- 
lier.  Cette  cobicidence  dépend  d'un  certain  rapporfc 
entre  les  côtés  de  l'hexagone  nmi  (fig.  291)9  qu'il  esfc 
iadle  de  déterminer.  Il  est  d'abord  évident  que  quatre 
de  ces  côtés,  savoir ,  m/,  m^,  i»Y,  vfi^^  sont  égaux 
entre  eux,  et  qu'il  en  est  de  même  des  deux  autres 
Ity  gg^é  Ainsi,  U  suffira  de  déterminer  le  rapport 
entre  ml  eC  IX y  ou,  si  l'on  veut ,  entre  nU  et  o/,  qui 
est  la  moitié  de  U.  Soit  olwya  (fig.  295) ,  le  même 
assortiment  de  lignes  que  figure  agi.  Pour  qu'il  sa- 
tisfasse à  la  condition  iujdiquée ,  relativement  à  la 
coïncidence  des  finies  de  chaque  pyramide  dans  un 
même  point ,  il  fiiudra  que  ax ,  menée  perpendicu- 
lairement du  centre  o  de  la  base  sur  le  côté  mi>^ 
soit  ^ale  à  50,  qui  est  la  perpendiculaire  entre  le 
même  centre  et  le  côté  oL  Or, 

py  ^*ys  ::  g*+p*  :  ^  — p*  ::  16  : 7. 

Soit  oy=  16;  d'où  il  suit  que  j^*=  7.  Les  triangles 
semblables  osy ,  sxm  donnent  / 

êm  ou  7  ^ym  \  qy  V.  ax  \  os. 

Mais  par  l'hypothèse  «  8X=os.  Donc 

7+jT7i  =  q;^=  16,    et   ym  ou  o/=9. 

Donc 

llf  (fig.  291)= 18 ^    et    mil  II'  ::  8  :  9. 

J'ai  dans  ma  collection  des  dodécaèdres  dont  les 
pyramides  terminées  en  pointe  indiquent  que  les  di- 
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Ëicnsions  de  riiexayone  qui  leur  sert  Je  base  com- 
mune sont  assorties  au  rapport  précédent.  Mais  il 
arrive  souvent  que  les  sommets  sontamincis  en  forme 
de  coins ,  dont  les  arêtes  ternaînales  sont  parallèles 
auv  côtés  It,  gg',  d'où  il  suit  que  ces  côtés  sont 
plus  approchés  de  l'axe  ([ue  dans  le  cas  du  rapport 
dont  il  s'agit ,  en  sorte  que  os  (fig.  2g5)  est  plus  courte 
que  SX. 

11  me  reste  à  indiquer  le  signe  technifiue  et  le 
signe  théorique  du  dodécaèth-e.  Concevons  que  l'un 
et  l'autre  se  rapportent  à  la  face  R"  (fig.  aga).  Dans 
«lelte  hypothèse,  le  signe  technique  sera 

(B'B'^G'C^)  (fig.  376). 

Pour  avoir  le  parallélépipède  sidistitué,  d'où  dépend 
le  signe  théorique,  on  supposera  que  l'un  des  té- 
traèdres complémentaires  soit  appliqué  sur  la  iàce  M, 
et  l'autre  sur  son  opposée,  comme  le  représente  la 
figure  296 ,  ce  qui  donne  A  pour  le  signe  dont  il 
«'agit. 

4-  Arragonite  dilaté  basé. 

Dans  la  description  que  j'ai  faite  de  la  forme  pri- 
mitive de  l'arragonite ,  j'ai  cité  des  agrégats  com- 
posés de  (juatre  cristaux  qui  la  présentent,  de  ma- 
nière que  l'œil  les  dislingue  nettement ,  au  moyen 
des  angles  rentrans  que  forment  entre  eux  leurs  côtés 
adjacens.  11  existe  d'autres  agréais  qui  diffèrent 
des  précédens  ^  en  ce  que  leurs  élémens  sont  des 
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prismes  qui  appartiennent  à  la  variété  basée  ;  les 
mêmes  angles  rentrans  s'y  montrent  encore,  quoique 
moins  prononcés.  Ces  agr^ts  ofiS:*ent  le  passage  à 
celui  qui  va  nous  occuper ,  et  dans  lequel  les  ali- 
gnemens  des  Ëices  extérieures  des  prismes  élémen- 
taires et  les  extensions  que  leurs  formes  ont  subies 
à  l'intérieur,  ont  comblé  tous  les  vides  et  eflbcé 
toutes  les  traces  du  groupement, 

La  figure  297  représente,  la  coupe  transversale  de 
cet  agrégat.  Les  quatre  solides  élémentaires  y  sont 
désignés  par  les  lettres  O,  Cf^RyK'.  D'après  les  in^ 
dices  de  structure  que  j'ai  aperçus  dans  un  des  mor- 
ceaux dé  ma  collection,  il  parait  que  les  positions 
des  plans  de  jonction  ^ ,  Ç',  doivent  être  assimilées 
à  celles  que  j'ai  indiquées  pour  la  variété  précé- 
dente ,  où  ces  plans  divisent  en  {deux  également  les 
nu^esyoy'jyo'y  (fig.  291),  auxquels  les  angles  GE/, 
G%'l  (fig.  397)  sont  égaux.  11  en  résulte  que  les 
triangles  GEu^  G'E'u  sont  les  coupes  de  deux  ex- 
tensions, dont  l'une  provient  durhombe  R,  et  l'autre 
du  rhombe  R',  et  que  le  triangle  échancré  E'IEu  est 
la  coupe  de  l'extension  qu'a  prise  le  rhombe  O.  Le 
décroissement  qui,  en  agissant  sur  l'angle  £  du 
rhombe  R,  s'est  terminé  au  plan  de  jonction  Ç ,  a 

pour  signe  ^  E.  Celui  de  son  analogue,  sur  l'angle  E' 

du  rhombe  R',  sera  E'  ^  .  On  voit  aisément  ce  qui 
se  présente  à  faire,  relativement  aux  deux  décrois- 
semens  qui  sont  censés  avoir  agi  simullauémeiit  sur 
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I  angles  E,  E'  du  rhoinbe  O,  pour  produire  IV^- 
1  tension  iodlquée  par  \L'lEu,  et  dont  tes  signes  doivent 
[  être  les  mêmes. 

L'agrégat  qui  nous  occupe  emprunte  de  son  iis-* 
■pect  extérieur  une  nouvelle  analogie  avec  le  précé- 
t^ent.  Les  côtés  de  fliexagone  oficrt  par  sa  couf»; 
I  transversale  font  aussi  entre  eux  quatre  angles  de 
T  J16''  et  deux  de  ia8.  La  dilTérence  consiste  en  ce 
I  que  oes  derniers,  au  lieu  d'êLre  opposés  entre  eus, 
[comme  on  le  voit  ligure  agi,  sont  situés  en  E,  E' 
[  (fig.  297) ,  de  part  et  d'autre  d'un  même  angle  / 
I  de  116^.  Les  cristaux  de  cet  agrégat ,  dont  plusieurs 
j  sont  remarquables  par  leur  volume  et  par  la  netteté 
yîie  leur  forme,  se  trouvent  en  Espagne,  parmi 
1  eeiLx  de  la  variété  symétrique  j  mais  ils  sont  bcau- 
pcoup  plus  rares. 

5.  j-îrragonite  mésotome  basé. 

Cet  agrégat,  dont  la  coupe  transversale  est  re- 
présentée figure  298 ,  renferme  un  assortiment  de 
six  prismes  appartenant  à  la  variété  basée,  indi- 
qués par  les  lettres  O,  R,  R',  o',  r,  r,  et  disposés 
autom-d'un  prisme  central  de  la  même  forme,  avec 
ijualre  prismes  triangulaires  isocèles  T,  T',  ï,  (', 
produits  par  les  extensions  qu'ont  subies  plusieurs 
des  prismes  élémentaires ,  ainsi  que  je  l'expliquerai 
bientôt.  La  somme  696''  des  six  angles  de  1 16'',  for- 

Imés  par  les    côtés  extérieurs  des  rbombes  O,  il, 
r*,  o',  r,  étant  plus  petite  de    2/]"^  que  lii  somme 
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•jùo^  des  angles  correspondaiis  sur  l'Iiexagone  r 
lier,  il  en  résulte  que  les  côtés  E'n ,  M'I,  Eh,  Ex,  des 
riiombes  R ,  /  et  R',  r ,  forment  deux  auglcs  ren- 
trans,  chacun  de  iGS*^,  dont  la  difl'érence  avec  180^ 
est  de  la**.  Les  côtés  du  rhombe  central  étant  les 
prolongemens  de  ceux  des  rhombes  0,  o',  se  trouvent 
dans  l'ordre  de  la  structure,  en  sorte  qu'il  n'y  a  (ju'un 
seul  plan  de  jonction  qui  se  répète  entre  les  rhombes 
O  et  R ,  O  et  R',  o'  et  /,  o'  et  r,  ce  qui  nae  paraît 
d'autant  plus  digne  d'attention,  que  la  variété  qui 
nous  occupe  est  la  plus  composée  de  toutes ,  eu  égard 
au  nombre  de  solides  élémentaires  dont  elle  ofilî 
l'assemblage. 

Aucune  observation  n'ayant  indiqué  juscpi'ici  la 
positions  des  plans  de  jonction ,  on  pourrait  appli- 
quer à  chacun  des  triangles  T,  T',  etc. ,  ce  qui  a  liei 
à  l'égard  des  triangles_j'oj''j  j-oy  (fig.  29 1  ) ,  auxquels! 
ils  sont  semblables,  en  supposant  qu'Us  fussent  di- 
visés en  deux  parties  ^ales  par  les  plans  dout  îSË 


Dans  celte  hypothèse,  les  moitiés  des  triangles  ' 
proviendraient  des  extensions  qu'auraient  subies  les 
six  prismes  désignés  par  O,  R,  R'  o',  r,  r'  (fig-  298), 
et  ledécroissementqui  déterminerait  les  positions  dea  ■ 
plans  de  jonction ,  aurait  pour  exposunt  -^.  Eu  at-  1 
tendant  que  l'observation  en  ait  décidé ,  j'adopterai 
de  préférence  une  autre  hypothèse ,  d'après  laquelle 
les  prismes  O,  o',  qui  déjà  s'assimilent  au  prisme 
central  S  parleurs  positions,  auraient  encore  cela  de 
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cammim  avec  lui,  qu'ils  ne  contribueraient  en  rien 
aux  extensions  désignées  parles  triangles  T,  i,etc,, 
en  sorte  que  celles-ci  auraient  été  uniquement  four- 
nies par  les  prismes  R ,  R',  r,  r ,  qui  de  même  se 
correspondent  par  leurs  positions,  soit  entre  eux, 
soit  relativement  à  l'ensemble.  Dans  le  même  cas , 
les  plans  de  jonction  coïncideraient  avec  les  côtés 
ft,  /w,  etc.  des  prismeB  O,  O',  dont  l'eflet  se  serait 
borné  à  limiter  les  prolougcmens  des  autres  prismes. 
I.,es   déoroissemens  auxquels   se  rapporteraient  ces 
jilans  dériveraient  alors  d'iuie  analogie  entre  la  stuic- 
lure  de  la  variélé  qui  nons  occupe  et  celle  de  la  va- 
riété semi-parallélique  (fig.  283).  C'est  ce  qu'il  sera 
facile  de  prouver ,  en  prenant  pour  exemple  le  prisme 
l<dont  la  coupe  est  le  rhombe  r  (fig.  298),  et  dont  le 
t>longement  est  indiqué  par  /.  Je  reprends  ici  la 
t^ure  289,  qui  a  ser\'i  pour  la  tbéorie  de  la  variété 
aî-paralléljque.  Si  l'on  prolonge  les  Ugnes  ha^fd, 
isqu'à  ce  (|u' elles  se  rencontrent  eu  n,  le  triangle 
■An  sera  silué,  à  l'égard  du  rliombc  abpd^  comme 
!  triangle  (  (lig.  2g8)  par  rapport  au  rbouibe  r,  et 
■de  plus  il  lui  sera  semblable.'  Car  l'angle  dan  est 
î  supplément  de  l'angle  primitif  bad.   Il    résiJte 
Kiâ'ailleurs  de  ce  qui  a  été  dit  à  l'occasion  de  la  va- 
iriêlé  semi-parallélique,  que  l'angle  dna,  qui  est  égal 
■'à  l'angle  dar,  est  aussi  le  supplément  de  l'angle  pri- 
T  niitif.  Donc,  puisque  chacun  des  angles  E'ui,  E'/« 
r^llg.  298),  est  égal  au  même  supplément,  par  une 
nuitc  de  la  position  du  triangle  /,  relativement  au» 

^2 
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rhombes  primitif  o\  r,  les  deux  triangles  que  nous 
comparons  ici  sont  semblables;  et  ainsi,  le  décroisa 
sèment  d'où  dépend  la  position  du  plan  de  jonction 
désigné  par  fi  est  le  même  que  celui  qui ,  en  agis- 
sant sur  l'arête  latérale  menée  par  le  point  d  (fig.  289), 
produirait  une  face  "dirigée  suivant  dn.  Soit  deg  le 
triangle  mensurateur  ;  nous  aurons 

de  \  eg  V.  da  l  an. 

Or,  il  est  facile  de  voir  que  le  triangle  adn  est  sem- 
blable au  triangle  pfd.  Donc 

da  l  an  ::  pfl  dp\ 

^^ds  nous  avons  eu  plus  haut , 

pf:  dp  ::  g*  H-p*  :  3(5^*— />•)  ::  8  : 7. 

Or,  ici^  dal an  ou  delgellnl  i  -,  d'où  l'on  tire 
n  =  f;  c'est-à-dire  que  l'exposant  de  la  loi  dont  il 
s'agit  est  la  fraction  inverse  de  celle  que  nous  avons 
trouvée ,  relativement  à  la  variété  semi-parallélique. 
Ainsi ,  le  décroissement^  rapporté  à  l'angle  E',  con- 
sidéré comme  angle  latéral  d'un  octaèdre  primilif, 

8 

a  pour  signe  E'^. 

lie.  Dans  les  descriptions  que  Je  viens  de  donner 
de  cinq  variétés  d'arragonite  qui  résultent  de  la  réu- 
nion de  plusieurs  cristaux  en  un  seul  corps ,  j'ai  sup- 
posé que  le  nombre  de  ces  cristaux  était  le  plus  petit 
possible,  et  j'ai  ramené  le  mécanisme  de  la  structure 
à«  son  maximum  de  simplicité.  Mais  il  arrive  sou- 
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vciil  cjue  chaque  cristal  est  Iiii-nièine  un  groupe  de 
ci'istaux  semblables,  tournés  dans  le  même  senSj  et 
de  là  vient  que  quand  le  solide  élémentaire  est  un 
octaèdre  primitif  ou  appartenant  à  la  variété  ter- 
naire, la  base  de  Fagrcgat  est  clini^ce  de  saillies 
séparées  par  des  espèces  de  cannelures  ou  de  striijs 
plus  ou  moins  profondes ,  qui  divergent  en  allant  du 
centre  à  la  circonférence.  Quel(|iiefoia  il  y  a  sur-ooni- 
posiûon,  en  sorte  que  les  diilerens  agrégats,  en  se 
groupant  à  leur  tour,  ajoutent  un  nouveau  genre  de 
complication  à  celui  que  présente  chacun  d'eux  con- 
sidéré en  lui-même. 

J'aurai  occasion,  dans  la  suite,  de  ]>arlcr  des  ca- 
ractères géométnijues  et  physiques  qui  disliuguent 
rarragonite  de  la  cliaux  carbonatée.  Je  me  buruerai, 
eu  terniinaut  cet  article,  à  une  réfleiLion  que  doit 
iiatui'cllenient  iùire  naître  la  forte  tendance  qu'a  la 
cristallisation  de  rairagonitc,  pour  imprimer  un  ca- 
ractère d'unité  à  des  assemblages  de  corps  dont  cha- 
cun peut  exister  séparéuieiit,  comme  individu  de 
son  espèce;  c'est  qu'elle  suQlrait  seule  pours'oppo- 
6er  à  la  réunion  de  ce  minéral  avec  la  chaut  carh(;- 
iialée,  dont  les  nombreuses  modilicalions  u'oifreiit 
•rien  qui  approche  d'un  pareil  assortiment^  et  ce 
'■  tjui  achève  de  faire  ressortir  le  contraste ,  c'est  <jue 
iion-senlement  le  caractère  dotil  ilémanecst  presque 
inséparable  de  IWragonite  ,  mais  qu'aucune  autre 
des  substances  connues  ne  le  partage  avec  lui ,  en 
borte  qu'il  ne  permet  de  le  comparer  f[u'à  lui-même. 
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Jie  la  détermination  des  rapports  entre  les  dimen- 
sions des  molécules  intégrantes. 

III.  Les  rapports  qu'ont  entre  elles  les  dimensions 
respectives  des  molécules  int^rantes  des  cristaux 
fournissent  a  la  théorie  des  lois  auxquelles  est  sou- 
mise la  structure  de  ces  corps,  le  terme  dont  elle 
part  pour  arriver  à  son  but,  qui  est  d'appliquer  le 
calcul  à  ces  lois ,  et  de  déduire  de  ses  résultats  une 
description  fidèle  des  formes  auxquelles  elles  ont 
donné  naissance.  Dans  les  formes  qui  sont  les  limites 
des  autres,  les  rapports  dont  je  viens  de  parler  sont 
donnés  à  priori,  d'après  les  seules  indications  de  la  ^ 
loi  de  symétrie.  Ainsi,  dans  le  cube ,  la  répétition 
des  mêmes  décroissemcns ,  soit  sur  tous  les  bords, 
soit  sur  tous  les  angles,  garantit  l'identité  des  uns  et 
des  autres,  et  en  même  temps  l'égalité  des  angles  que 
font  enti^e  elles  les  différentes  faces  du  même  solide , 
en  se  réunissant  deux  à  deux  sur  les  différens  bords , 
d'où  il  suit  nécessairement  que  tous  ces  angles  sont 
droits.  Il  est  presque  inutile  d'ajouter  que  cette 
conséquence  s'étend  également  à  la  molécule  inté- 
grante. On  peut  appliquer  le  même  raisonnement 
au  dodécaèdre  rhomboïdal,  et  en  conclure  que  les 
inclinaisons  mutueUes  de  ses  diverses  faces  sont 
exactement  de  120^;  et  en  combinant  avec  cette 
forme  le  résultat  de  la  division  mécanique ,  on  dé- 
montre que  les  molécules  intégrantes  sont  des  té- 
traèdres qui  ont  pour  faces  des  triangles  isocèles 
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é^uK  et  scmhlal>les  entre  eu\.  11  en  est  île  nièinc  des 
autres  formes  qui  présentent  le. caractère  d'une  li- 
mile.  Leur  détermination  est  indépendante  des  résul- 
tais des  mesures  mécaniques ,  et  les  petites  diiTérences 
que  celles-ci  pourraient  Taire  soupçonner  entre  leurs 
angles  et  ceux  qui  dérivent  des  indications  de  la  loi 
de  symétrie  doivent  être  regardées  comme  nulles,  et 
rejelées  sur  les  imperfections  des  mêmes  mesures. 

11  existe  des  formes  piûmilives  qui  (wrticipcnt  des 
limites  par  le  rapport  de  leurs  dimensions  dans  le 
.  fiens  latéral ,  mais  oij  il  disparaît  dans  le  sens  de  la 
hauteur.  Telles  sont  le  prisme  à  base  carrée  et  le 
prisme  hexaèdre  régulier.  Les  indications  de  la  lot 
de  symétrie  à  l'égard  des  décroissemens  sur  les  bords 
^  latéraux  prouvent  que,  dans  le  premier, les  quatre 
'  eûtes  delà  hase  sont  égaux  enti-e  eux ,  et  qu'il  eu  est 
de  même  de  ses  quatre  angles,  et  que,  dans  le  se- 
cond ,  il  y  a  aussi  égalité  entre  les  sLx  cotés  de  la 
base  et  entre  les  angles  (|u'its  fout  entre  eux.  Mais  le 
rapi)ort  entre  le  côté  de  la  hase  et  la  hauteur  rcsle 
de  part  et  d'autre  indéterminé. 

Dans  les  rhomboïdes  qui  fout  la  fonction  de  forme  pii- 
milive,  le  rapport,  soit  entre  les  diagonales  decliaque 
rliombe ,  soit  entre  le  rayon  et  le  cosiuusdu  petit  angle 
solide,  suQirait  seul  pour  que  l'on  pût  en  conclure  celui 
des  autres  dimensions,  s'il  était  donné  à priori.Muis 
c'est  ce  qui  u'a  jamais  lieu.  D'autres  formes ,  telles 
que  l'octaèdre  rectangulaire ,  exigent ,  pour  èti-e  com- 
L    plèlcmvut  dctermiuécs,  la  comiaissance   de  detUL 
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rapporls,  dont  aucun  n'est  donné  à  priori.  On  peut 
en  dire  autant  des  *formes  qui  dépendent  de  trois 
rapports ,  telles  que  Foctaèdre  à  triangles  scalènes. 

Or ,  dans  tous  les  cas  de  ce  genre ,  les  rapporls 
entre  les  dimensions  ne  peuvent  être  détenninés  que 
d'après  les  mesures  des  angles  que  font  entre  elles^ 
soit  les  faces  de  la  forme  primitive,  soit  celles  des 
formes  secondaires.  La  détermination  qui  concerne 
ces  dernières  formes  est  fondée  sur  ce  que  les  côtés 
des  triangles  mensurateurs  qui  mesurent  les  nombres 
de  rangées  soustraites  en  vertu  des  décroissemen» 
qui  ont  lieu  sur  les  bords  ou  sur  les  angles  de  la 
forme  primitive ,  ont  une  relation  nécessaire  avec  les 
dimensions  de  cette  fonne  j  et  parce  que  les  inclinai- 
sons des  faces  qui  terminent  les  formes  secondaires 
dépendent  du  rapport  entre  les  côtés  des  triangles 
mensurateurs  qui  correspondent  aux  faces  dont  il 
s'agit,  il  en  résulte  que  la  connaissance  de  ces  incli- 
naisons conduit  à  ccUe  du  rapport  entre  les  dimen- 
sions primitives. 

Mais  d'abord  les  angles  dont  je  viens  de  parler  ne 
peuvent  être  qu'approximatifs.  Les  mesures  dont  ou 
les  conclut  n'ont  qu'une  précision  indéfinie.  De  ])liis , 
en  supposant  que  dans  l'évaluation  de  ces  mesures 
on  néglige  tout  ce  qui  est  au-delà  d'une  certaine 
quantité  dont  le  choix  est  nccessaircment  arbitraire, 
les  nombres  représentatifs  des  sinus  et  des  cosinus 
offriront  toujours  des  séries  de  décimales  qui  n'au- 
ront point  de  terme,  en  sorte  qu'il  faudra  encore  y 
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négliger  quelc^uc  cliose ,  pour  en  <léduirc  des  rapports 
susceptibles  d'être  soumis  nu  calcul.  Mais  il  faut  à  la 
tiiéorie  des  points  fixes  d'où  elle  puisse  partir  pour 
arriver  à  son  but,  et  qui  ne  soient  pas  susceptibles 
de  plus  ou  de  muicis.  Les  rechercbes  c[tie  j'ai  faites  siu" 
ce  sujet  me  paraissent  donner  une  grande  vraisem- 
blance à  la  supposition  que  ces  points  fixes  coïncideut 
avec  ceux  (jui  existent  réellenient  dans  la  nature ,  et 
que  pour  y  ramener  les  résultats  des  mesures  méca- 
niques, il  suifit  de  faire  subir  aux  rapports  qui  s'en 
déduisent  un  cliangement  assez  léger,  pour  qu'il  soit 
permis  de  négliger  la  différence  qui  eu  est  la  suite. 

113.  Dans  les  applications  de  la  métliode  que  j'ai 
adoptée  pour  déterminer  les  points  fixes  dont  il 
s'agit,  j'ai  représenté  par  des  quantités  radicales 
les  deu\  tenues  du  rapport  qui  les  donne ,  du  moins 
toutes  les  fois  que  la  forme  s'y  est  prêtée.  La  raison 
en  est  que  les  rapports  entre  les  dimensions  des 
niolécutes  intégrantes  qui  appartiennent  aux  formes- 
llnûtes  doivent  être  considérés,  d'après  ma  manii^re 
de  voir,  comme  les  types  de  ceux  qui  ont  lieu  dans 
les  autres  formes.  Or,  les  expressions  des  premiers 
sont  toujouiy  coin])osées  de  radicaux.  Ainsi,  en 
prenant  pour  e.\emple  le  rapport  entre  la  per|ientli- 
cnlaire  sur  l'axe  et  la  parlie  de  cet  axe  qu'elle  inter- 
cepte, nous  trouvons  qu'il  est  dans  le  cube  celui 
de  I  ù  yâ ;  dans  le  dodécaèdre  rbomboïdal ,  celui 
de  \/a  à  i ,  qui  est  l'inverse  du  précédent  ;  dans  le 
tétraèdre  régidJer,  celui  de  i  à  V^B,  et  daus  IW 


344  TRAITÉ 

taèdrc  régulier,  celui  de  i  à  \/^9 1^  même  que  dans 
le  cube. 

J'étais  donc  conduit  par  l'aijtalpgie  à  consenrer, 
autant  qu'il  était  possible,  le  même  mode  d'expresr 
sion  à  l'égard  des  rapports  entre  les  dimensions  des 
formes  qui  n'ont  pas  le  caractère  de  limite.  Un  autre 
avantage  joint  à  celui  de  l'uniformité  qui  en  résulte, 
est  de  faciliter  et  de  simplifier  les  calculs,  entre 
autres  ceux  qui  concernent  la  résolution  des  trian-* 
gles  rectangles,  et  qui  se  présentent  à  chaque  instant 
dans  les  applications  de  la  théorie. 

1 1 3.  Avant  d'aller  plus  loin,  j'ajouterai  une  obser-* 
vation  fondée  sur  la  nécessité  de  faire  intervenir  les> 
lois  de  la  structure  dans  la  détermination  des  rap- 
ports entre  les  dimensions  des  molécules  intégrantes, 
toutes  les  fois  que  les  mesures  des  angles  ne  donnent 
les  termes  de  ces  rapports  qu'en  fonctions  de  ceux 
qui  ont  réellement  lieu  dans  les  molécules  employées 
par  la  cristallisation.  Pour  obtenir  ces  derniers ,  il 
faut  multiplier  les  autres  par  un  facteur  entier  ou 
fractionnaire,  que  la  théorie  seule  peut  indiquer. 

J'exposerai  ici  les  principes  d'où  dérive  cette  in- 
dication. Lorsque  la  forme  des  molécules  intégrantes 
est  donnée  à  priori^  avec  ses  dimensions,  comme 
dans  le  cas  du  rhomboïde  ou  de  l'octaèdre ,  on  trouve 
que  les  lois  de  décroissement  auxquelles  le  calcul 
mène  le  plus  ordinairement ,  et  dont  la  mesure  dé-, 
pend  alors  de  la  forme  seule ,  sont  les  plus  régulières 
etjes  plus  simples. 


DE  CmSTALLOCRAPniE.  3^5 

Ainsi,  en  parcourant  b  série  des  signes  représen- 
tatifs (les  i6o  variétés  que  m'a  offertes  jusfju'ici  la 
îstalli!>atiou  de  la  cliau\  carbonatée,  on  remarque 
^e  iarliÀ  e,  qui  donne  des  faces  parallèles  à  l'axe , 
St  indiquée  76  foisj  la.  loi  D,  qui  est  celle  du  dodé- 
dre  mélastatique,  5r  fois;  la  loi  B,  qui  est  celle 
1  rhomboïde  équiaxe,  5o  fois;  La  loiE"E,qui  est 
«lie  du  rhomboïde  inverse,  46  fois;  la  loi  A,  qui 
tonne  des  &ces  peqiendiculaircs  à  l'axe,  87  fois;  la 
,  qui  est  celle  du  rheriiLoïde  contrastant,  34  fois; 

t  la  loi  e,  qui  est  celle  de  la  variété  cuboïde ,  et  qui 
déjà  s'écarte  de  la  simplicité  des  précédentes ,  seule- 
ment 8  fois.  Chacune  des  lois  directes  plus  compo- 
;,  et  de  celles  qui  donnent  des  décroissenicns  in- 
médîairos ,  s'y  montre  plus  ou  moins  rarement. 
Or,  j'ai  résolu  le  problème  inverse,  relativement 
aux  formes  dans  lesquelles  le  rapport  enti'e  les  di- 
mensions n'est  pas  donné  par  l'observation ,  c'est-à- 
dire  que  j'ai  cherché  quelles  élevaient  être  ces  di- 
meusions,  pour  que  les  lois  de  décroîssement  d'oîi 
dépendraient  les  formes  secondaires  fussent  les  plus 
tnplee  possibles  dans  leur  ensemble.  Alors  ces  di- 
piensions,  sur  le  rapport  desquelles  l'observation  n'eu 
*  dit  pas  assez ,  fmissent  par  être  à  noire  égard  comme 
si  elles  avaient  été  connues  d'avance.  Leur  rapport  est 
suflîsamment  motive ,  par  cela  seul  qu'il  ne  fait  autre 
^Lditise  (]uc  metlrc  lu  nature  d'accord  avec  elle-même. 
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MainteDant  j'observe  que,  dans  tous  les  cas  dont  je 
viens  de  parler ,  les  rapports  donnés  par  les  mesures 
mécaniques  correspondent  à  oeux  qui  existent  entre 
les  côtés  des  triangles  mensurateurs  relatifs  aux  Ëices 
dont  ces  mesures  indiquent  les  inclinaisons.  Qr^ 
chacun  de  ces  côtés  pouvant  être  composé  d'une  ou 
plusieurs  dimensions  de  molécules,  suivant  que  le 
décroissement  auquel  il  correspond  suit  une  marche 
plus  lente  ou  plus  rapide ,  sa  valeiu*  dépend  du  rang 
que  l'exposant  de  ce  décroissement  occupe,  dans  la 
série  qui  offre  l'ensemble  de  lois  le  plus  simple ,  et 
c'est  par  cette  raison  que  les  considérations  théoriques 
sont  nécessaires,  dans  le  cas  présent,  pour  ajouter  ce 
qui  manque  aux  indications  des  mesures  mécaniques^ 

114.  Tout  ce  qui  précède  s'éclaircira  encorfe  par 
les  exemples  que  je  vais  donner  de  «la  méthode  que 
j'ai  suivie  dans  la  détermination  des  points  fixes  dont 
j'ai  parlé.  Le  premier  me  sera  fourni  par  les  cristaux 
de  quarz,  dont  j'ai  déjà  développé  la  structure  dans 
l'article  relatif  au  dodécaèdre  bi- pyramidal.  Je  rap- 
pellerai seulement  ici  que  sa  forme  primitive ,  qui  est 
un  rhomboïde,  est  une  des  formes  dont  les  dimen- 
sions sont  données  à  priori. 

Quoique  les  cristaux  du  minéral  dont  il  s'agit 
soient  sujets  à  de  fréquentes  anomalies  qui  occa- 
sionnent de  légères  variations  dans  les  positions  de 
leurs  faces,  surtout  celles  qui  sont  parallèles  à  l'axe, 
cependant  il  n'est  pas  diflicile  d'en  trouver ,  sur  le 
grand  nombre  de  ceux  qui  sont  répandus  dans  les 
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rollcctioiis ,  dont  la  forme  ait  toute  la  régularité  que 
l'on  peut  désirer,  pour  se  prêter  aux  mesures  mé- 
caniques. Tels  sont  en  particulier  ceux  qu'on  a  nom- 
més hyacinthes  de  Compostelle,  dont  beaucoup  sont 

isolés  et  complets,  et  dont  tous  les  plans  sont  lisses 
et  parfaiteinent  de  niveau. 

Je  me  trouvais  donc ,  à  Fégard  de  ces  cristaux , 
dans  une  circonstance  favorable  pour  ramener  le  rap- 
port de  leurs  dimensions  à  une  limite  simple,  sus- 
ceptible de  conduire  à  des  résultats  sensiblement 
d'accord  avec  ceux  de  la  cristallisation. 

J'ai  pris  pour  donnée  l'inclinaison  d'une  des  faces 
gsl  ou  P  (fig.  299)  de  la  pyrarnide  sur  le  pan  adja- 
cent r.  Je  trouvai  qu'elle  tombait  entre  i4i^r  et 
14^^ 'y  je  l'ai  supposée  de  14^*^4-  Dans  cette  hypo- 
thèse ,  si ,  du  centre  c  de  la  base  de  la  pyramide 
dont  C8  est  l'axe,  on  mène  une  perpendiculaire  cr 
sur  un  des  côtés ,  puis  la  ligne  rs ,  on  aura 

ers  =  5x^45'  et  cri  es  II  sin38*^t5'  :  sin5i^45'. 

Pour  avoir  le  rapport  cr  l  es  exprimé  en  quantités 
radicales ,  je  prends  les  logarithmes  des  carrés  des 
deux  sinus,  et  cherchant  dans  la  table  des  nombres 
natiiixîls  ceux  auxquels  ils  répondent ,  je  trouve  que 

l'on  a  cr  :  es  II  \/3833  :  v/6 167 ,  à  peu  près  comme 
V/38  :  V^  >  ^u  comme  V^  •  V/3  ^  >  ce  qui  donne 

cr5  =  51^56',. et  esrz=38^4\ 
dont  le  premier  est  trop  fort  et  le  second  trop  &ible^ 


/ 
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par  une  suite  des  quantités  que  j'ai  négligées.  Je 
vois  que  si  j'ajoute  une  unité  à  chaque  terme  dii 
rapport ,  cr  se  trouvera  plus  augmentée ,  à  propor- 
tion ,  que  €B  y  ce  qui  tend  à  rapprocher  les  deux 
angles  de  ceux  qae  donne  Tobservation.  JTaurai 
donc 

crics  ::  x/âô  :  Vsâ,  aa  v.  \/5 : V», 

et  ainsi  le  rapport  a  toute  la  simplicité  convenabli? 
pour  lui  imprimer  le  caractère  d'une  limite.  Ce  rap- 
port donne  5i^  4^'  pour  la  mesure  de  Tangle  srcy 
et  i4i^4^'  16''  pour  l'incidence  de  Isg  sur  Igdhy 
résultats  qui  touchent  de  bien  près  celui  de  la  ma- 
sure mécanique. 

Dans  la  même  hypothèse ,  le  rapport  entre  les" 
deux  demi-diagonales  g  et  p^  des  faces  du  rhom- 
boïde primitif  est  celui  de  \/i5  :  V^i3,  et  le  cosi- 
nus de  l'angle  qui  mesure  la  plus  petite  incidence 
des  faces  du  rhomboïde  est  7^  du  rayoji,  ce  qui 
donne  pour  cette  incidence  85^  36',  et  pour  la  plus 
grande  94^  24'.  En  partant  du  même  rapport,  on  a 
i33*^4S'4^"p^"'^  l'angle  que  font  entre  elles  deux 
Êices  adjacentes  Isg,  gst,  sur  la  même  pyramide. 

On  trouve  dans  le  bel  ouvrage  publié  par  M.  M alas 
sur  la  double  réfraction  ,  une  détermination  des  in- 
cidences mutuelles  des  faces  du  rhomboïde  du 
quarz ,  cpie  ce  savant  célèbre  a  prise  à  l'aide  de  la 
réflexion  ,  en  se  servant  du  cercle  répétiteur.  11  in- 
dique 94*^  16'  pour  la  plus  grande,  et  85*^  44'  P^^  ^^ 
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us  petite  (  1 V  La  diflëreace  avec  les  angles  cités  plus 
iiaut  est  de  8'. 

J'ai  tiésiré  de  savoir   jusqu'où  iraient  aussi  les 
^ilTérences  entre  les  deux  déterminations,  relative- 
lent  aux  autres  incidences,  et  quels  seraient    les 
ipports  qui  résulteraient  des  mesures  de  M.  Mains 
«Dire  les  dimensions  principales  du  rhomboïde  du 
larz.    J'ai   trouvé ,  en  suivant  une  marche  ana- 
logue à  celle  qni  m'a  conduit  au  rapport  y 5  ;  yâ, 
ique ,  dans  l'hypothèse  présente,  on  aurait 

S:p::  Vv^:  Vô^i 
ique  le  cosinus  de  la  plus  petite  incidence  des  faces 
«erait  les  ^Ij^  du  rayon,  et  fjue  le  rapport  entre 
jcretc*  serait  celui  de  v' '57  à  V?!^- On  aurait 
p  l'incidence  de  Igs  sur  le  pan  Igdn  ,141*"  4*5'  1 3", 
au  lieu  de  141''  4°'  ^^"i  1"'  ^^^  c'^^'^  que  j'ai  iridi- 
jquée;  dilTérence,  6';  et  pour  celle  de  Igs  sur  gts^ 
«33''  44'  46",  au  lieu  de  iSS^  48'  46";  dillërence,  4'. 
On  peut  substituer  au  rapport  de  y  1 157  a  \/7t8, 
entre  crêtes,  celui  de  v  149  à  ^240,*!"' "^stphis 
sunple  et  qui  ne  donne  qu'une  demi-minute  de  dil- 
féreiice,  dans  les  angles  qui  en  dépcndenl,avec  ceux 

(0  Théorie  de  la  double  réfraction,  page  24a.  M.  Phil- 
lipa  ,  qui  a  mesuré  les  angles  des  mêmes  crislaux  avec  le 
gtinlnmètre  à  réflexion  .  indique  j)4'l  i5'  et  85''  45' ,  dont  la 
différence   n'eat  que  de    i'  avec  les  résultats  obtenus  par 

IW.  Malus.  Elle  provient  de  ce  que  le  gnniomv-trc  dont  s'était 
■eryi  M.  Phillips  n'était  diyiâé  que  de  cinq  eu  cinq  mînulcj. 
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eoxcpiels  oonduit  le  premiar  (ij.  Ceci  me  sug^^ 
Une  râOexion  qoe- je  ne  crois  pas  devoir  omettre.  Si 
jé^uiohtraiÀ  à.  un  physicien  géomètre  le  rapport  de 

t^i49^VMo>  ^A  1^  disant  ^qae  c'est  celui  quia 
lieu  dans  la  pytamide  du  qnàns,  enfare  la  perpen- 
Scolaire  menée  du  centre  de  lÉ'lMise  sur  un  des 

.:  •■  .  ■■'*  *. 

côtés  â'ia  longueur  de  Faie,  il ^«tt.tres  prpliaUe 
qi^aprâv Taroir  considéré,  il  y  trouverait  une  petHe 
çorrdo^m  à  fidre  pour  le  transformer  en  un.autre 
rapport  beaucoup  plus' simple;  il  ne  s'agirait  que 
d'ajouter  une   unité  au  dernier  chifire  du  terme 

\/i4g9  et  alors  le  rapport  deviendrait,  au  moyen 
de  la  division  des  deux  termes  par  3o ,  celui  de 

\/§  à  \/8»  Cest  .précisément  celui  auquel  je  sms 
parvenu*  Je  répondrais  que  l'extrême  précision  de 
l'instrument  qui  a  servi  à  déterminer  le  rapport  dont 
il  s'agit^  ne  me  permet  pas  de  l'altérer.  11  pourrait 
me  demander  jusqu'où  s'étend  la  différence  entre 
Findinaison  des  faces  de  la  pyramide  donnée  par  ce 

a 

rapport,  et  ceUe  qui  résulte  du  rapport  de  v/5  à 
V^  (2) ,  et  si  je  lui  disais  qu'elle  se  réduit  à  en- 

I' 

(1)  M.  Malua  paraît  avoir  négligé  les  secondes  ^  en  mesu- 
rant leis  angles  cités  ci-dessus. 

(a)  On  aurait  pu  prendre  pour  angle  fondamental  celui 
qui  dériva  de  cette  inclinabon  tout  aussi  bien  que  celui  qui  a 
lieu  entre  les  faces  du  rhomboïde,  et  dans  ce  cas  riustrunieut^ 
pour  être  d'accord  avec  lui-même ,  aurait  dû  donner  immé- 
diatement Tangle  de  i33(l44'46^ 
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viron  4')  je  doute  s'il  ne  serait  pas  Icuté  tla  la  re- 
jeter sur  l'observation,  plutôt  que  de  l'impuLer  à 
la  nature. 

Ii5.  Je  tirerai  le  second  exemple  des  cristaux 
d'étain  osidé ,  dont  la  forme  primitive  rentre,  comme 
la  précédente ,  parmi  celles  qui  ont  leurs  dimen- 
sions données  à  priori.  Cette  forme  est  celle  d'un 
ortaèdre  symétrique  P,  P'  (fig.  3oo),  dont  je  don- 
nerai la  détermination  dans  un  instant.  Je  la  dé- 
duirai d'une  mesure  prise  sur  la  forme  secondaire 
que  représente  la  figure  3oa ,  et  (jue  je  nomme  étaifi 
oxidé  hisfiexdécimal.  La  mesure  dont  il  s'agit  est 
celle  de  l'anfi^Ie  que  font  entre  elles  les  faces  j,  g. 
j^^Jé  l'ai  clioisic  de  préférence,  soit  parce  <pie  ces  faces 
^■feient  très  nettes  sur  plusieurs  cristaux  ([ue  j'ai  eus 
^B^tre  les  mains,  soit  parce  que  le  résultat  que  j'en 
tirerai  me  fournira  un  terme  de  comparaison  que  je 
croisdigne  d'attention,  avec  celui  auquel  M.  Pliilliiw 
_ia.  été  condmtparles  observations  qu'il  a  faîtes  sur 
^Bks  formes  des  cristaux,  de  la  même  espèce ,  en  se  ser- 
^Dmnl  du  goniomètre  à  l'éQexiou,  qu'il  manie  avec 
^Bjlie  grande  habileté. 

^K  Soit  niaiulcuanl  st  (fig.  Sot)  le  même  octaèdre 
"-que  figure  3oo.  Si  je  fais  passer  un  plan  nsl  par  les 
apothèmes  des  triangles  /«a,  èsa,  ce  plan  .sera  pa- 
rallèle à  la  face  s  {Hlj.  So-i),  et  quant  à  la  face  g, 
elle  est  parallèle  au  plan  qui  passe  par  les  côtés  du 
rhomhe  hsbt  (fig.  3oi).  Cela  posé,  si  je  mène  la  dia- 
P^nalc  ag  de  la  base  commune  des  deux  pyra,mijes 
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dont  Poctaèdre  est  l'assemblage ,  il  est  facile  de  voir 
que  Pangle  soc  plus  90^,  sera  égal  à  riuclinaisoii 
de  s  sur  g  (fig.  3o2)  y  en  sorte  que  le  rapport  de  es 
il^co  (fig.  3oi),  sera  celui  du  sinus  au  cosinus  de 
l'angle  dont  il  s'agit.  Je  mesure  y  à  l'aide  du  gonio- 
mètre ordinaire,  l'incidence  de  s  sur  g  {fig.  3o2)y 
et  je  trouve  qu'elle  est  sensiblement  de  i33**  3o', 
d'où  il  résulte  que  l'angle  soc  (fig.  3oi)  est  de  43^  3o', 
et  l'angle  ose  de  46^  3o^  Je  me  sers  de  la  méthode 
que  j'ai  employée  pour  la  détermination  de  la  forme 
du  quarz  y  et  je  trouve  que  le  rapport  de  es  k  ce  est 

celui  des  quantités  ^4745  à  VoaSS.  Or ,  il  suffit 
de  jeter  un  coup-d'œil  attentif  sur  ces  quantités , 
pour  en  conclure  que  leur  rapport  doit  approcher 

beaucoup  des  quantités  ^4^^*  V/5Ô,  ou  3  :  vTô. 
J'essaie  ce  dernier  rapport,  et  j'ai  pour  la  valeur  de 
l'angle  soc  43^  29'  29",  qui  ne  difiere  que  d'une  demi- 
minute  de  celle  qu'avait  donnée  le  premier  rapport . 

Si  je  fais  co  ==  V/îo  et  c5=\/9j  j'aurai  \/4o:v/9 
pour  le  rapport  de  la  demi-diagonale  ac  à  la  hau- 
teur c^,  et  7:3  pour  celui  de  l'arête  oblique  bs 
à  la  même  hauteur.  11  suit  de  là  que  le  rapport  entre 
la  perpendiculaire  d  menée  du  centre  de  la  base  sur 
le  côté  ab ,  et  la  hauteur  es ,  est  celui  des  quantités 

V^20  à  3.  Ces  difFérens  rapports  ayant  toutes  les 
inditions  requises  pour  déterminer  un  point  fixe, 
n'hésite  pas  à  les  adopter. 
Il  me  reste  à  comparer  le  résultat  précédent  avec 
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celui  qu'a  obtenu  M.  Phillips.  Ce  savant  s'est  servi, 
pour  mesurer  l'incitlence  de  *sur  g  (fig.  3oa),  d'un 
f^oiiiomètre  dont  la  division  allait  jusqu^aux  demi- 
minutes.  On  sait  combien  le  comté  de  Cornouaillei 
est  rifhe  en  cristaux  d'étain  oxidé ,  et  il  était  fa- 
cile à  M.  Phillips  d'en  choisir,  sur  le  nombre,  dont 
la  fonue  iïit  d'une  perfection  qui  ne  laissât  rien  à 
dêsiier.  Ce  savant  indique  i33''  Sa' 3o"  pour  l'inci- 
dence  proposée;  d'oii  il  résulte,  selon  lui,  que  les 
angles  soc,  ûsc  (fig.  3oi)  sont,  l'un  de  43^  Sa'So", 
et  l'autre  de  ^Ù^  57'  3o".  Le  rapport  qui  s'en  déduit 
entre  le  sinus  et  le  cosinus  du  premier,  est  celui  de 
\/4738  à  V/Satia.  La  comparaison  de  ces  deux 
quantités  conduit  à  la  même  conséquence  que  celle 
qui  se  lire  du  rapport  auquel  je  suis  parvenu  ;  c'est- 
à-dire  que  le  point  fixe  que  le  résultat  du  calcul 
touche  de  près ,  est  le  rapport  de  \/Tô  à  3.  La  dif- 
férence eutre  les  deux  mesures  n'est  que  de  3';  je 
laisse  aux  cristallographcs  physiciens  qui  liront  cet 
article ,  à  juger  si  elle  doit  être  imputée  à  la  nature, 
tpïi  ne  ferait  ici  que  se  conformer  à  sa  simplidté 
ordinaire ,  ou  à  l'observation ,  qui  substituerait  à 
cette  simplicité  une  complication  dont  il  est  inutile 
de  discuter  le  fondement  :  il  sufiit  de  la  montrer. 

1 16.  Je   prendrai   la  cristallisation   de  la  chaux. 

phosphatée  pour  le  sujet  de  l'exemple  suivant.  La 

iorme  primitive  de  ce  minéral  est  un  prisme  hexaèdre 

^,    régulier,  c'est-à-dire  qu'elle  participe,  par  ses  di- 

H  tiionsinns  latérales,  dos  Tonnes  qiil  sont  les  limites 

L _- 
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des  autres,  mais  s'en  écarte  dans  le  sens  de  la  hau- 
teur ,  en  sorte  que  le  rapport  entre  le  côté  de  sa  base 
et  chacune  de  ses  arêtes  longitudinales ,  ne  peut  être 
déterminé  que  par  des  considérations  théoriques.  Mon 
but ,  pour  le  présent ,  est  d'exposer  la  méthode  que 
j'ai  suivie  pour  arriver  à  eette  détermination.  J'ai 
décrit,  dans  l'article  relatif  au  prisme  hexaèdre  ré- 
gulier, plusieurs  variétés  de  forme  du  même  miné- 
ral, entre  lesquelles  je  choisirai  celle  que  représente  la 
figure  i36,  et  que  j'ai  nommée  doublante;  je  reprends 

son  signe  représentatif,  qui  est  MBBBA*A*P.  J'ai  à 

fH  z  X  r  s    u   V 

faire  voir  que  ce  signe  est  celui  qui  résulte  de  l'en- 
semble le  plus  simple  des  lois  de  décroissement  dont 
j'ai  Élit  dépendre  les  différentes  faces  qui  terminent 
la  forme  dont  il  s'agit ,  parmi  lesquelles  la  face  x  est 

donnée  par  le  décroissement  B;  d'où  il  suit  que  le 
côté  horizontal  du  triangle  mensurateur  est  égal  à 
l'apothème  du  triangle  qui  coïncide  avec  la  base  de  la 
molécule  intégrante,  et  que  le  côté  vertical  est  égal 
à  la  hauteur  de  la  même  molécule.  Il  en  résulte  que 
dans  celle-ci,  le  côté  de  la  base  est  à  la  hauteur 

comme  Va  à  l'unité. 

Supposons  maintenant  que  la  véritable  hauteur 
soit  double  de  celle  que  j'ai  prise  pour  donnée.  Il 
e^t  Êioile  d'en  conclure  que  le  signe  précédent  se  chan- 

IJL  JL 

géra  en  cet  autre,  MBBBA"A*P.  Or,  il  est  visible 

M«  X  r  s     u    P 
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nie  ce  dernier  signe  est  moins  simple  que  le  pre- 
mier, où  le  plus  grand  nombre  de  rangées  soustraites 
l'est  que  de  deux ,  au  lieu  qu'il  est  de  quatre  dans 
elui  que  je  viens  de  lui  substituer.  D'aillenrs,  ce 
lernier  renferme  quatre  dècroissemens  en  hauteur, 
au  lieu  d'un  seul ,  ce  qui  est  moins  conforme  à  la 
larche  la  plus  ordinaire  des  lois  de  la  structure. 
Supposons,  au  contraire,  qucla  véritable  hauteur 
ne  soit  que  la  moitié  de  celle  qui  se  rapporte  au  sigue 
^e  j'ai  adopté.  Pour  ramener  celui-ci  à  l'iiypothèse 
dont  il  s'agit,  il  Ibudra  le  transformer  en  cet  autre  : 

MliÙbAf'A*B*G')P.  Or,  ce  dernier  siane  est  encore 

moins  simple  qiie  le  précédent ,  puisqu'on  y  trouve 
aussi  un  décroissement  par  quatre  rangées,  et  de 
plus  un  décroissement  intermédiaire. 

Si  l'on  suppose  d'autres  facteurs  communs,  tels 
que  3,4)  5,  etc.,  d'une  part,  et  ^,  J,  f,  elc. ,  de 
l'autre,  on  aura  un  ensemble  de  déci'oissemcos  dont 
la  complication  ira  toujours  en  augmentant  j  et  ainsi 
le  signe  que  j'ai  préféré  est  celui  qui  satisfait  à  la 
Cimdition  de  la  plus  grande  simplicité  possible. 

Les  sid)Slances  qui  n'ont  olfcrt  jusqu'ici  que  des 
cristaux  produits  en  vertu  d'iuie  seule  loi  de  dé- 
croissement, ou  dans  lesquels  le  nombre  de  ces  lois 
est  très  borné,  ne  se  prêtent  pas  paiement  à  la 
solotioQ  du  problème  cjui  nous  occupe.  II  pourra 
arriver  que  les  lois  qui  ont  d'abord  été  adoptées 
comme  les  plus  simples,  SG  trouvent  remplacées  par 

23- 
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d'autres  9  dans  le  signe  représentatif  auquel  condui- 
ront de  nouvelles  variétés  amenées  par  de  nouvelles 
découvertes.  Mais  il  sera  toujours  facile  de  traduire 
les  premières  expressions  en  celles  qui  devront  les 
remplacer ,  pour  que  le  signe  remplisse  la  condition 
proposée. 

117.  J'ajouterai  un  second  exemple,  qui  me  sera 
fourni  par  le  feldspath.  Si  l'on  excepte  les  cristaux 
dérivés  des  formes  qui  sont  les  limites  des  autres  ,  il 
en  est  peu  qui  aient  un  aq)ect  plus  symétrique  que 
la  plupart  de  ceux  qui  appartiennent  au  minéral 
dont  il  s'agit,  et  l'on  est  en  quelque  sorte  étonné  de 
l'air  d^rrégularité  sous  lequel  se  présente ,  au  pre- 
mier coup-d'œil,  le  parallélépipède  obliquangle  qu'on 
en  retire  à  l'aide  de  la  division  mécanique.  Mais  le 
contraste,  disparaît ,  lorsqu'en  le  soumettant  à  des 
observations  précises,  on  parvient  à  des  mesures 
d'angles  et  à  un  rapport  de  dimensions  qui  le  ra- 
mènent à  la  symétrie  dont  il  semblait  d'abord  s'écar- 
ter ,  et  qui  sont  la  source  de  celle  que  la  cristallisation 
a  répandue  sur  les  variétés  secondaires  qui  en  dé- 
pendent. 

Pour  mieux  faire  concevoir  ce  que  je  viens  de 
dire ,  je  partirai  de  la  forme  que  j'ai  nommée  déci- 
duodécimale  ,  que  représente  la  figure  3o3 ,  et  qui 
réunit  aux  pans  d'un  prisme  décaèdre  symétrique , 
des  sommets  à  deux  larges  faces  P ,  j^ ,  qui  se  réu- 
nissent sur  une  arête  perpendiculaire  à  l'axe,  et 
dont  la  première  a  ses  deux  bords  les  plus  longs 
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remplacés  par  deux  trapèzes  adjacens  à  deux  autres 
qiii  remplacent  les  angles  solides,  à  la  rencontre  de 
Tarète  terminale  et  des  pans  M,  M. 

La  division  mécanique  des  cristaux  de  cette  va- 
riété a  lieu  parallèlement  aux  faces  P,  M,  T.  Les 
joints  qui  répondent  à  P,  M,  sont  très  nets  et  fa- 
ciles à  obtenir.  Celui  qui  répond  à  T  est  souvent  in- 
eensible,  ou  se  laisse  seulement  entrevoir.  J'ai  ce- 
pendant des  fragmens  sur  lesquels  on  le  distingue 
presque  aussi  facilement  que  les  deux  premiers;  mais 
il  en  diffère  en  ce  qu'il  est  moins  éclatant.  ÏjCS  lace» 
P,  M  sont  exactement  perpendiculaires  l'une  sur 
l'autre  ;  la  face  T  fait  avec  la  face  M  un  angle  de 
lao'',  et  avec  celle  de  retour  un  angle  de  Go**.  On 
voit  déjà,  d'après  ces  premières  données,  cpie  le 
parallélépipède  offre  la  réunion  de  trois  angles  earac- 
lérisliques  des  formes  les  plus  régulières,  savoir, 
l'angle  droit  et  ceux  de  120"*  et  de  Go''.  Use  rattache 
encore  à  la  symétrie,  par  le  rapport  de  ses  diiiicn- 
'  sions,  ainsi  qu'on  va  le  voir. 

Soit  AR  (fig.  3o4)  ce  même  parallélépipède,  dont 
nous  supposerons  les  faces  BRGO,  GOAD,  B<)AH, 
respectivement  parallèles  aux  faces  P,  M,  T  (lig.  .So3). 
Je  remarque  d'abord  que  k  facey,  d'après  sa  po- 
sition, doit  résulter  d'un  décroissenient,  soit  simple , 
soit  intermédiaire,  sur  l'angle  IlliO  {fig.  3o4).  Or, 
il  est  d'autant  plus  naturel  de  le  supposer  simple  ^ 
que  d'autres  variétés  offrent  de»  làcettes  dues  à  de*  , 
décroissemens  qui  ont  lu  même  ligue  de  départ,  avec  J 


558  •  1  RAITÉ 

des  inclinaisons  diflerentes,  et  que  ces  sortes  de 
successions  n'ont  lieu  que  relativement  à  un  ensemble 
de  décroissemens  ordinaires,  c'est-à-dire  dont  les  ac- 
tions sont  dirigées  parallèlement  à  des  arêtes  ou  à 
des  diagonales. 

Maintenant,  uy  (fig.  3o3),  qui  est  parallèle  à  la 
ligne  de  départ,  fait  sensiblement  un  angle  droit 
avec  la  face  M  prolongée ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même, 
sa  position  est  horizontale,  dans  le  cas  où  les  faces 
M,  T  sont  situées  verticalement.  Or,  par  la  nature 
du  décroissement,  uy  est  parallèle  à  la  diagonale  OR 
(fig.  3o4).  Donc  aussi  cette  diagonale  est  située  hori- 
zontalement. Cette  observation  va  d'abord  nous  don- 
ner le  rapport  entre  GP  et  PL  perpendiculaires  sur  AO.  ' 
Menons  OZ parallèle  à  PL,  puis  ZR.  Le  plan  OZR 
sera  horizontal  ;  donc  il  sera  perpendiculaire  sur  le 
plan  vertical  BRNH.  Mais  BOGR,  d'après  l'obser- 
vation, est  aussi  perpendiculaire  sur  BRNH  ;  donc, 
la  commune  section  OR  des  deux  plans  OZfl,  BOGR, 
sera  de  même  perpendiculaire  sur  BRNH  ;  donc  eUe 
le  sera  sur  RZ.  Donc  l'angle  ORZ  est  droit  ;  mais 
OZR,  qui  mesure  l'incidence  de  BOAH  sur  BRNH, 
est  de  60^;  donc  0Z=2RZ,  ouPL  =  2GP. 

Nous  connaissons  déjà  deux  des  angles  saillans  du 
parallélépipède,  l'un  de  qo*^,  que  font  entre  elles 
les  faces  M,  P  (fig.  3o5)  (i),  et  celui  de  120**,  qui 
donne  l'inclinaison  de  M  sur  T.  Nous  pouvons  main- 
Ci)  Cette  figure  représente  le  même  parallélépipède  que 
figuce  3o4i  avec  sa  notation. 
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tenant  déterminer  le  troLsième,  qui  mesure  l'inci- 
dence de  P  sur  T,  ou  de  P  sur  la  face  opposée  à  T. 
Je  prendrai  pour  donnée  celui  que  forme  la  face  P 
(fig.  3o3)  avec  l'arête  sp,  et  qui  est  le  même  que 
DGO  (11g.  3o4).  Supposons  que  tbns  le  triangle  GOP, 
on  ait  GP  ;  OP  :;  3  ;  \/^.  Ce  rapport  donne  aS''  14' 
pour  l'angle  OGP;  d'où  il  suit  que  DGO,  ou  l'angle 
formé  par  la  face  P  avec  l'arête  ep  (fig.  3o3),  est 
de  ii5''  i4',  ce  qui  s'accorde  avec  l'observation.  Il 
's'agit  maintenant  de  déduire  du  même  rapport  l'in- 
cidence de  BOGll  sur  GRND  (fig.  3o4).  Si  du  poiut  R 
nous  menons  IlE  perpendiculaire  sur  ZO ,  ensuite 
EX  perpendiculaire  sur  la  même  ligne ,  puis  RX  ^ 
l'angle  ERX-f-t)o''  donnera  l'incidence  proposée. 
RZ  étant  égale  à  GP ,  et  BZ  égale  à  PO ,  soil  RZ=3, 
d'où  il  suit  que  BZ  =  v'3.  Soit  OZR(fig.  3oGj  le 
même  triangle  que  figure  3o4-  L'angle  RZE  étant 
de  60**,  nous  aurons 

RZ  :  ER  :;  a  :  Vj. 
Donc  ER  ^  V^  )  et  à  cause  de  ROE  ^  3o'' , 

ER  :  OE  ::  1  :  \/3. 

Donc  OE  6=  v^-  Maintenant, 


OZ(fig.  3o4)=3RZ=6,  Ba=  \/OZ'-i-BZ~^>/38 , 
B0:BZ::0E:EX,  ou  \/38V2"\/V:EX=v'Pi, 
ER:EX::  v^:  VU"  VT^:  V^; 


l'o 


ERX=  21''  4o'.    Donc    l'incidence 
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db  P  sur  la  &ce  opposa  à  T(£lg.  3o5)  est  de 
1 1 1^  4<>S  ^  ^^®  de  P  sur  T  est  de  68^  ao'.  Lepre- 
mier  de  ces  angles  est  celui  que  fonne  la  &ce  P  avec 
celle  qui  est  adjacente  à  gp  (fig.  3o3),  derrière  le 
cristal,  et  qui  est  parallèle  à  T.  Cet  angle ,  mesuré 
sur  des  cristaux  où  les  deux  &oes  dont  il  s'egit  sont 
d'une  grande  netteté,  est  très  sensiblement  d^  1 1 1^  f. 

Pour  compléter  la  détermination  du  parallélépi-» 
pède,  menons  AG  et  CS  (fig.  3o4)  >  perpendiculaires 
Tune  sur  GO ,  l'autre  sur  le  prolongement  de  BS. 
Si  nous  connaissions  la  loi  du  décroissement  qui^ 
en  ag^ant  parallèlement  aux  bords  GO,  BR,  pro- 
duit les  &cettes  cgioy  bzap  (fig.  3o3),  nous  aurions 
le  rapport  entre  AG  et  GS.  L'incidence  de  ces  fiir 
cettes,  tant  sur  la  baseP  (fig.  3o3),  que  sur  les  fiioea 
latérales  M ,  est  très  sensiblement  de  1 35^,  et  de  plus^ 
celle  de  M  sur  P  est  de  90^.  Or,  l'idée  qui  se  pré- 
sente comme  d'elle-même ,  et  que  confirme  une  ob- 
servation que  je  citerai  bientôt,  est  que  le  décroia- 
sement  dont  il  s'agit  a  lieu  par  une  simple  rangée  ; 
d'où  il  suit  que  GA  (fig.  3q4)  =  GS,  et  que  les  deux 
&ces  BRGO,  GO  AD,  sont  aussi  ^ales. 

Il  est  fitcile  maintenant  d'avoir  le  rapport  entre 
OR  et  OT ,  perpendiculaires  l'une  et  l'autre  sur  B0« 
D^unepart, 

OKxBOssPLxAO. 

I^une  autre  part, 

OTxBO?=ORxGO, 
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ea,  à  cause  de  réalité  des  faces  BRGO,  GOAD, 

0TxB0  =  GPxAO=iPLx;AO, 

par  une  suite  de  ce  que  PL  =  2GP.  Donc 

OK  X  BO  :  OT  X  BO  :  :  PL  X  AO  :  i  PL  X  AO. 

D'où  l'on  tire  OR  ==  aOT. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède,  que  le  parallélogramme 
qui  passe  par  les  points  A,  C,  S  est  un  carré;  que 
dans  celui  qui  passe  par  les  points  G,  P,  L,  et  dont  le» 
angles  sont  de  i  ao'^  et  60'',  le  côté  PL  est  double  du 
côté  GP,  et  que  dans  celui  qui  passe  par  les  points 
K.,  O,  T,  et  dont  les  angles  sont  de  m''  ^o'  et 
6S^  ao',  le  côté  OK  est  aussi  double  du  côté  OT. 
Par  une  suite  nécessaire,  les  deux  face»  BRG(), 
GOAD,  sont  égales  en  étendue,  et  la  face  BOAH 
est  double  de  cbacune  des  deux  autres.  Cesdinu'ii- 
sions,  qui  sont  aussi  celles  de  la  molécule  inlégianlc, 
Raccordent  avec  une  observation  que  j'ai  citée  ailleurs, 
et  qui  consiste  en  ce  qu'en  général  les  joints  natu- 
rels les  plus  éclatans  et  Ii»  plus  faciles  à  obtenir  ré- 
pondent aux  facettes  de  la  molécule  qui  ont  le  moins 
d'étendue,  et  réciproquement.  Dans  les  cristaux  de 
feldspath,  ceux  qui  sont  parallèles  aux  faces  P,  M, 
ont  le  même  degré  d'éclat  et  de  netteté,  ce  qui  est 
d'autant  plus  remarquable,  que  les  faces  qui  leur 
correspondent  ne  sont  pas  semblables,  en  même 
temps  qu'elles  sont  égales  en  étendue.  Celte  égalité, 
q^ui  dépend  de  la  couUîlioii  que  les  décroisscmeus 
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qtii  ttonnent  Ica  luccttes  agio,  bxav  r%.  3o3),  :i 
lieu  par    uoe  simple  rangée,  achève  de  motiva 
l'existence  de  celte  loi,  A  l'égard  des  joints  pan 
lèles  aux  faces  T  (fig.  3o5) ,  (pli   soûl  doubles 
premières,  on  conçoit  comment  ils  résistent  l>eaii 
coup  plus  rpie  les  autres  à  la  divisiou  inécatiicjueJ 
cl  ont  moins  d'éclnt,  dans  le  cas  où  ils  se  inunli-ei 
le  plus  sensiblement. 

On  trouve,  aux  environs  de  Clermont,  dans  ) 
département  du  Puy-de-Dôme  ,  des  cristaux  i 
et  nettement  prononcés,   qui  présentent  lu   l'urill 
primitive  donnée  immédiatement  par  la  nature.  IjCS 
feldspalbs  porpliyriqiies  du  même  pays  rculermcnl 
pUisieui-s  variétés  secondaires   du  même  minéral, 
parmi  les<^|uclles  on  distiutpie  celle  que  j'ai  nomn 
déciduodécimale,  et  qui  a  servi  à  nous  diriger  c 
ta  recberclic  des  angles  et  des  dimensions  de  la  forma 
dont  je  viens  de  parler. 

P4ous  pouvons  maintenant  aller  plus  loin ,  et  aebe- 
ver  de  déterminer  le»  différentes  lois  auxqnelluB  c|^h 
soumise  la  slructurc  de  cette  variété ,  dont  une  seo^l 
nous  est  connue,  savoir,  celle  du  décroisscmcnt  pair 
une  rangée  sur  les  bords  D,  C  (fig.  3o5),  d'où  dé- 
pendent les  tâcettes  n,   rt  (llg.  3o3).    Mais  je 
auparavant  faire  remarcjticr  une  propriété  c|ni 
parallélépipède  du  feldspatli  partage  avec  d'auti 
formes  primitives,  et  spécialement  avec  le 
rbomboïdal  oblique.  Elle  consiste  en  ce  que  desi  ( 
croissemeiis  qui  out  Lieu  simultaaément  par  d 


ftéral. 
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dillïrciites,  sui-  des  parties  ((ui  ne  tiont  pas  iden- 
liriaes,  peuvent  feire  naître  des  faces  q^alementin- 
clitiées  en  sens  contraire.  11  en  résulte  un  aspect 
symétrique  cjue  la  loi  de  symétrie  n'exige  pas,  mais 
qui  ne  lui  fait  pas  exception.  INous  commencerous 
par  les  faces  latérales. 

Soit  cryp  (fig.  Soy),  la  coupe  du  noyau  prise 
par  un  plim  perpendiculaire  au\  faces  M,  T  (iig.  3o5), 
et  aux  arêtes  G,  H;  et  sous-divisée  en  petits  parallé- 
logrammes qui  tieront  les  coupes  analogues  d'autant 
de  molécules  intégrantes.  Le  décagone  ;m/Kiac(/s^0', 
représente  la  figure  de  la  même  coupe ,  prolongée 
jusqu'aux  pans  du  prisme,  de  mauiàre  que  mn  ré- 
.pond  à  M  (fig.3o3),^m  (flg.  307)  à  z  (iig.3o3), 
jy  à  /,6n  à  z',  ao  k  T,  cl  ainsi  des  autres.  Or, 
lesdécroissemensqui  donnent  les  faces  /,  z,  s.\  etc. 
(ii^.  3o3),  aynnl  lieu  sur  les  arêtes  verticales  qui 
passent  par  les  angles  y,  r,  etc.  (Iig.  307},  il  est  aisé 
de  voir  que  l'assortiment  de  tous  les  petits  parallé- 
logrammes situés  au-delà  des  eûtes  M,  T,  etc.,  est 
composé  des  coupes  des  dîQ'érentes  lames  de  super- 
. position  qui  s'appliquent  sur  les  pans  M,  ï  (Iig.  3o5), 
eu  vertu  des  lois  de  décroissement  dont  il  s'agit. 

Maintenant ,  si  nous  comparons  la  face  /  (Iig.  3o3) , 
qui  est  dirigée  suivant  _/j  (fig.  307),  avec  la  face 
adjacente  à  l'arête  3"  (fig.  3o3},  (|ui  est  l'analogue 
delà  face  T,  et  dont  la  direction  est  (?/"  (fig.  Soy), 
il  est  aisé  devoir  que,  relativement  à  celle-ci,  le 
'  décroissement  est  séro  ,  et  qu'à  l'i'gard   de  l'autre, 
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il  a  Keu  par  deux  rangées  en  hauteur  sur  Taréte 
verticale  qui  passe  par  j.  Or,  le  grand  côté  fcr  de 
chaque  petit  parallélogramme ,  tel  que  gi\jLf  y  étant 
double  du  petit  côté  gfi ,  il  en  résulte  que  les  deux 
côtés  gi  ,fê  du  triangle  fg6  sont  égaux;  et  parce  que 
FangleyÉjÇ=6o^,  le  triangle ^e/^est  équilatéral.  Donc 

C'est-à-dire  que  la  fiice  /  qui  résulte  du  décroisse- 
ment  indiqué ,  a  la  même  inclinaison  en  sens  con- 
tc^ire,  que  la  &ce  adjacente  k  T,  relativement  ai 
laquelle  le  décroissement  est  zéro. 

Comparons  de  même  la  face  z  (fig.  3o5),  diri- 
gée suivant  my  (fig.  807),  avec  la  face  z!  (fig.  3o3^> 
dont  la  direction  est  on  (fig.  3o7).  La  première  naît 
.  d'un  décroissement  par  quatre  rangées  sur  Parête 
verticale  qui  passe  par  l'angle  ^ ,  et  la  seconde  est 
parallèle  à  celle  qui  naîtrait  d*un  décroissement  par 
deux  rangées,  sur  l'arête  verticale  qui  passe  par 
l'angle  r.  Or,  dans  le  triangle  y  km ,  l'angle  k  est  de 
60*^ ,  et  le  côté  ky  est  double  du  côté  km  ;  d'où  U 
suit  que  l'angle  m  est  droit ,  et  l'angle  kym  de  3o*** 
D'une  autre  part,  dans  le  triangle  ozn^  l'angle  r 
est  de  120^,  et  les  deux  côtés  zo,  zn  sont  égaux. 
Donc  les  angles  r/zo,  zon  sont  chacun  de  3o^;  et 
ainsi  la  face  z\  qui  résulte  d'un  décroissement  par 
deux  rangées ,  a  la  même  inclinaison  en  sens  con- 
traire que  la  face  z ,  produite  par  un  décroissement 
double  du  premief .  Les  mêmes  conséquences  s'ap-^ 
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nliquent  au?c.au(rcs  iàces  latérales,  qui  sont  la  ré- 
pétition des  précétlentes. 

On  voit,  par  ce  qui  vient  d'être  dit,  que  les  pans 
M,  T,  Z  (fig.  3o3),  et  les  trois  qui  leur  sont  pa- 
rallèles, ibnt  entre  eux  des  angles  de  ijo"^,  comme 
ceuK  d'un  prisme  hexaèdre  régulier;  et  si  l'on  ré- 
tablit les  quatre  autres  pans,  et  que  l'on  suppose 
Fies  arêtes  ^^,f^,  remplacées  par  deux  nouveaux  pans 
paiement  inclinés  sur  leurs  adjaceus,  on  aum  le 
■'«outour  d'un  prisme  dodécaèdie  dont  tous  les  pans 
{.formeraient  entre  eux  des  angles  de  i5o'^. 

PJous  avons  supposé  que  la  lacc^  réstdtait  d'un 
K^roissement  ordinaire  sur  l'augle  I  (fîg.  3o5).  11  est 
l&cile  de  s'assurer  que  ce  décroissement  a  lieu  par  une 
■pingée.  Car  l'angle  ROG  (  fig.  3o4)  étant  droit,  ainsi 
rque  l'angle  ROA ,  il  en  résulte  que  dans  le  triangle 
Lmensuralcur  bcd  (lig.  3o8),  le  côlé  cd  qui  représente 
■l'excès  eu  largeur  d'une  lame  de  superposition  sur 
■la  suivante,  sera  au  côté  cb,  qui  représente  l'excès 
1  liauteur,  comme  GO  (fig.  3o5}  est  à  OA.  Re- 
marquons d'abord  que  la  ligne  OR  est  parallèle  et 
la  petite  diagonale  du  parallélogramme  qui 
r  les  points  G,  P,  L,  et  dans  lequel  l'angle  H 


paf  se  par  les  points  > 


I  est  de  1  ao*' ,  et  le  côté  PL  est  double  du  côté  GP. 
f  Donc 

OR  :  GP  ::  \/3  :  i. 

^Mais,  à  cause  de  Tégdlité  des  faces  GOAD,  GOBR, 
GPxOAeORxGO. 
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Donc 

^  OA :  GO  :: (MR: GP  ::  \/3 :  i  ::  ftc  :cc?(fig.  3o8). 

I      .    .  .  ■    ^ 

D'ailkun  l'asigle  bod^=;s  64^  ^&ià^9Lprès  ces  données^ 
on  trouve  .34^.  2^'  pour  la  yaleur  de  l'angle  cb^^  .et 
ajoutant  celle  de  l'angle  GOA  (fig.  3o5)  =  64^  46^, 
OQ  a  ggl^a9^p0or  l'incîdeDoe  de  P  sur  jr  (fig.  3o3), 
ce  ipà  49opurde  arec  ifdbeerratkm. 

La  prpprîété  de  donner^  par  des  lois  difl&enle» 
dedécroisseDient,  des  fiices  également  inclinées  en 
Beus  contraire.)  détend  à  cdles  qui  naissent  sur  les 
bords  ou  sur  les  angles  de  la  base.  Nous  en  avons 
un  exanple  dans  les  faces  s  y  à'  (fig.  3o3) ,  dont  la* 
première  résulte  d'un  décroissement  par  deux  ran-^ 
gées  en  largeur  sur  le  bord  F  (fig.  3o5)  de  la  base^ 
et  la  seconde,  d'un  décroissement  par  deux  rangées 
&i  .hauteur  sur  l'angle  Aie  (  fig.  3o5  ),  et  que  nous 
considérons  comme  tel^  pour  plus  de  simplicité , 
parce  que  si  on  le  rapporte  à  l'angle  AIO  de  la  base  y 
il  devient  intermédiaire.  Yoici  comment  on  peut  dé- 
montrer la  corrélation  dont  il  s'agit. 

Soit  ar  (fig.  Zog)  la  forme  primitive  déjà  repré- 
sentée figure  3o4.  Si  je  mène  rc  (fig.  809)  par  le 
milieu  de  &> ,  le  triangle  ver  sera  isocèle.  Pour  le 
prouver 9  je  mène  oz  perpendiculaire  sur  i/i,  et  c/* 
perpendiculaire  sur  oz.  co  étant  la  moitié  de  06, 
ijfsem  aussi  celle  de  oz  j  mais  le  triangle  ozr  étant 
perpendiculaire  sur  obha  et  bmh,  et  Fangle  ozr  étant 
de  60^,  il  en  résulte  qaefr^s^rz.  Donc  le  triangle 
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rfz  esl  équiiatéral ,  cV-^t-à-dire  que  fr^^fz^of; 

OIIC  oc  :=  cr. 

Mamtenanl,  je  remarque  qae  as  (Hg.  3o3)  coïn- 

jteïîe  avec  le  bord  supérieur  B  (fig.  3o5)  «le  la  face 

Btérale  parallèle  à  T.  De  plus,  cy  (lig.  3o3)  ,  qui 

Best  la  ligne  de  départ  du  décroissement  d'oii  dépend 

Kib  facette  s,  est  sensiblement  parallèle  à  as,  d\)ù  il 

lit  que  ce  décroissement  a  Heu  sur  l'arête  F.  Sup- 

Mons  deux  rangées  de  soustraites  en  largeur.  Ayant 

li>roloDgé  le  plan  goad  (fîg.  3o())  d'ime  quantité  é^ale 

^à  lui-même ,  de  manière  que  oxza  représente  le  prc- 

longement,  si  je  mène  ou  par  le  milieu  de  xz ,  et 

jpk  par  le  milieu  de  oa ,  la  facette  s  ffig.  3o3)  sera 

larallèlc  au  plan  bon  (lig.  3og)  ;  et  par  une  suite  né- 

»ire,  au  plan  rgk. 

Soit  mnr  (lïg.  3 10)  le  triangle  mensuratcur,  dans 

feequcl  l'angle  mnr  sera  égal  à  l'angle  TOK  (fig.  3o5), 

p^est-à-dire  de  SS"*  20',  et  mn  (fig.  3io)  sera  à  nr 

»mme  OT  (fig.  3o5)  est  à  î  OK.;  d'où  il  suit  que 

mmn  (fig.  3 10)  ::^nr.  Donc  cliaciui  des  deiL\  angles 

Wnmr,  mrn:=:55'^  5o'.  Ajoutant  à  l'angle  ra/nr68''  20', 

fquiest  la    valeur   de  l'angle  TOK  (  lîg.  3o5),   j'ai 

la^**  'o'  pour  l'incidence  de  s  sur  P  (fig.  3o3^ ,  ce 

qui  est  conforme  à  l'observation. 

Je  passe  à  In  facette  s',  et  j'observe  que  sou  bord 
t  est  parallèle  à  sa,  qui  a  la  même  inclinaison,  en 
sens  contraire,  que  as,  d'oîi-il  suit  qu'il  est  aussi 
incliné  de  la  même  quantité^  en   sens  coatralre. 
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qM  cy.  Mais  cy  est  parallèle  à  oc  (  fig.  3og  ) ,  et 
puisque  or  est  horizontale,  et  que  le  triangle  ocr  est 
isocèle  y  il  en  résulte  que  cr,  qui  a  la  même  incli- 
naison, en  sens  contraire ,  que  oCj  est  parallèle  à  uz. 
Maintenant,  si  je  mène  nf  parle  milieu  de  bhy  die. 
sera  parallèle  kou  ou  à  gk'y  d'où  il  suit  que  le  plan  , 
rcp  est  incliné  de  la  même  quantité ,  en  sens  con* 
traire ,  que  le  plan  cou ,  et  ainsi  il  est  parallèle  à  la 
facette  s'  (fig.  3o3).  Or,  bc=^ioby  bp^=^\bhj  et 

br  est  un  des  côtés  de  la  base.  Donc  le  décroisse^ 

I      1 
ment  a  pour  signe  (fig.  3o5  )  "1. 

Le  signe  complet  de  la  forme  est 

G-G^M'HTÎPCDn. 

II 8.  Je  vais  décrire  quelques  autres  fi^rmes  du 
même  minéral,  que  je  choisirai  parmi  les  plus  simples, 
à  l'exception  de  la  dernière,  parce  qu'elles  me  pa- 
raissent remarquables  par  l'aspect  symétrique  qu'elles 
empruntent  de  cette  simpUcitéw 

La  première  est  le  feldspath  unitaire  (fig.  3ii), 

dont  le  signe  est  MIP.  Les  faces  P,  y  étant  des 

rectangles,  et  la  face  M  un  parallélogramme  obli- 
quangle ,  on  voit  que  cette  variété  s'offre  sous  l'as- 
pect d'un  prisme  rectangulaire  obUque ,  dont  la  base 
sera  P ,  d'après  la  position  indiquée  par  la  figure.  Mais 
l'idée  qui  se  présente  à  la  vue  d'un  cristal  de  cette 
forme,  est  de  le  mettre  dans  la  position  contraire, 
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où  ses  pans  seraient  les  faces  P,  M,  et  sa  base  la  &cej^y 
parce  qu'elle  s'accorde  mieux  avec  les  dimensions 
ordinaires  des  prismes ,  dont  la  plus  longue  est  dans 
le  sens  de  l'axe.  Ainsi,  il  ne  faut  qu'un  seul  dé- 
croissement  par  une  rangée  po|p*  transformer  le 
parallélépipède  primitif  en  un  autre,  dans  lequel  il 
ferait  difficile  de  la  reconnaître,  sans  le  secours  de 
la  théorie.  L'incidence  de  P  suip  y^  d'après  ce  qui 
a  été  dit  plus  haut,  est  de  99^  29^  On  trouve  des 
cristaux  isolés  de  cette  variété,  dans  le  département 
du  Puy-de-Dôme. 

La  seconde  variété  est  le  feldspath   ditétraèdre 

(fig.  Sis),  qui  a  pour  signe  G'XIP*  ^   forme  est 

celle  de  l'octaèdre  que  j'ai  nommé  rectangulaire^ 
et  qui  appartient,  comme  primitive,  à  l'arragonite 
et  à  diverses  autres  substances ,  où  sa  position  natu- 
relle est  la  même  que  dans  le  cas  présent ,  c'est-à-dire 
que  la  plus  courte  des  arêtes  situées  au  contour  de 
la  base  commune  des  deux  pyramides  dont  il  est 
l'assemblage  est  horizontale,  comme  ici  Faréte  €. 
Cet  octaèdre  est  alongé  dans  le  sens  de  l'axe  qui 
passe  par  les  milieux  de  €  et  de  son  opposée,  en 
sorte  que  ses  angles  latéraux  sont  remplacés  par  deux 
arêtes  longitudinales  d",  9i,  et  c'est  ce  qui  a  lieu 
encore  fi  équcmment  dans  l'octaèdre  de  l'arragonite, 
et  des  autres  substances.  L'incidence  de  P  sur  x  est 
de  138^  5i^  On  trouve  des  cristaux  de  cette  ferme 
au  Saint-Gothard. 
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La  variété  précédente  se  résout  en  deux  autres , 
dont  Fune,  que  Ton  rencontre  très  rarement,  est 
le  feldspath  binaire  (fig.  3i3).  Son  signe  est  K^TP, 

et  sa  forme  est  celle  d'un  prisme  rbomboïdal  oblique, 
dont  les  pans  sont  inclinés  entre  eux  de  lao^  et  60^, 
et  dont  la  base  P  fait  avec  l'arête  y  un  angle  de 
115^14'. 

La  même  forme  se  retrouve  dans  l'autre  des  variétés 
dont  j'ai  parlé ,  avec  la  différence  que  sa  base  est  si- 
tuée en  sens  contraire,  ainsi  qu'on  le  voit  figure  3i4* 

Elle  a  pour  signe  G*TI ,  et  porte  le  nom  de  /eld- 

l    Tx 

spath  imitatif.  L'incidence  de  sa  base  sur  l'arête  {A 
est  de  II 5^  55',  c'est-à-dire  plus  forte  d'environ  f 
de  degré  que  celle  qui  a  lieu  dans  le  feldspath  bi- 
naire. On  trouve  au  Saint-Gotliard  des  cristaux  très 
prononcés  de  cette  variété. 

Parmi  les  formes  que  je  viens  de  citer,  il  en  est 
trois  qui  appartiennent,  comme  formes  primitives, 
à  diverses  espèces  de  minéraux,  savoir,  l'octaèdre 
rectangulaire,  le  prisme  rectangulaire  oblique ,  et  le 
prisme  rhomboïdal  oblique,  qui  est  double,  ainsi 
qu'on  l'a  vu.  Mais  aucimô  de  ces  formes  ne  pourrait 
être  substituée,  comme  noyau  hypothétique,  au 
véritable ,  qui  est  le  parallélépipède  que  l'on  obtient 
à  l'aide  de  la  division  mécanique  3  car  il  est  facile 
de  concevoir  que  l'on  ne  pourrait  en  faire  dériver 
la  forme  de  celui-ci,  qui  alors  devrait  être  consi- 
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dérée  comme  secondaire,  sans  contrarier  la  loi  de 
symétrie  (i). 

Je  terminerai  par  la  description  de  la  variété  ap- 
^élée feldspath  quintuplant,  que  représente  la  fi- 
gure 3i5,  et  dans  laquelle  la  coïncidence  des  faces  s 
et  X  donne  naissance  à  un  caractère  particulier  de 
symétrie,  qui  consiste  en  ce  que  les  intersections 
de  s  avec  M  et  Xy  où  les  lignes  tt,  €,  'qui  sont  les 
plus  longs  bords  de  s ,  sont  parallèles  entre  elles. 
C'est  ce  qu'il  est  facile  de  démontrer. 

Soit  bd  (fig.  3 16)  le  parallélépipède  primitif,  tel 
qu'on  l'a  déjà  vu  figure  3oq.  Le  plan  rof{fi^.  3 16), 
qui  passe  par  le  milieu  de  bh ,  est  parallèle  à  la 
face  X  (fig.  3 1 5).  Par  un  point  quelconque  de  l'arêteg^o, 
je  mène  /tz^  parallèle  à  rfj  et  ensuite  ty  parallèle  à  qf'y 
le  plan  mty  est  de  même  parallèle  à  la  face  x 
(fig.  3i5).  D'une  autre  part,  le  -plan grfh  (fig.  3 16), 
qui  passe  par  les  milieux  de  oa  et  bhj  est  parallèle 
à  la  face  s  (fig.  3i5).  Or,  les  sections  mf,  gk  des 

(1)  Rome  de  Tlsle^  qui  avait  d'abord  assimilé  la  forme 
primitive  da  feldspath  à  un  parallélépipède  rhomboïdal,  dont 
il  n'indique  paii  les  angles ,  a  fini  par  se  conformer  à  Topînion 
de  Saussure^  d'après  laquelle  cette  forme  serait  celle  de  la 
variété  unitaire.  Mais  il  s*est  trompé  au  sujet  de  Tincidence 
de  P  sur  y  y  qu*il  suppose  être  de  ii5^>  au  lieu  qu'elle  n'est 
que  de  99'^  4o^  (  Crbtallographie ,  t.  II ,  p.  4^7  et  tuiv.  )  Sui- 
vant M.  Jameson,  la  forme  primitive  dont  il  s'agît  est  celle 
du  feldspath  dttétraèdre.  (System  ofMineralogv,  1. 1»  p.  568, 
éilit.  18 16.) 

24.. 
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deux  plans  m/y,  grfk ,  sur  un  même  plan  goady  étant 
parallèles,  la  commune  section  yv  des  mêmes  plans 
sera  parallèle ,  soit  à  mij  soit  à  gk  ;  mais  yv  répond 
au  bord  supérieur  tt  de  la  face  a  (fig.  3 1 5) ,  et  mt 
(fig.  3i6)  à  son  bord  inférieur  £  (fig.  3i5);  donc  ces 
deux  bords  sont  parallèles  l'un  à  l'autre.  A  l'aide 
de  ce  parallélisme,  les  deux  parties  du  sommet  aux- 
quelles appartiennent  les  faces  P^  :r,  s'assimilent 
entre  elles ,  et  toutes  celles  dont  se  compose  l'ensemble 
de  la  forme  se  trouvent  en  harmonie  les  unes  avec 
les  autres.  J'ai  observé  cette  forme  sur  des  cristaux 
du  département  de  l'Isère. 

Le  feldspath  présente  aussi  des  hémitropies,  mais 
elles  sont  du  même  genre  que  celles  qui  ont  été  dé- 
crites dans  l'article  où  j'ai  traité  de  ces  modifica- 
tions. 

1 19.  Le  dernier  des  exemples  relatifs  au  but  de 
cet  article  aura  pour  objet  la  détermination  de  la 
molécule  intégrante  de  l'épidote.  Les  cristaux  de 
cette  substance  se  divisent  parallèlement  aux  pans 
d'un  prisme  d'environ  11 5^  et  65*^.  Les  joints  na- 
turels que  cette  division  met  à  découvert  sont  très 
nets,  surtout  dans  les  cristaux  d'Arendal,  en  Nor- 
w^e.  Le  prisme  se  sous-divise ,  mais  avec  moins  de 
netteté,  dans  le  sens  d'un  troisième  joint,  qui  £dt 
des  angles  inégaux  avec  chacun  des  premiers  j  et 
comme  ce  joiut  correspond  à  la  petite  diagonale  de 
la  coupe  transversale,  il  en  résulte  que  les  côtés  de 
celle-ci  sont  inégaux.  La  di>  isiou  mécanique  donne 
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«m  autre  joinl  perpendicuIaireàravccIucnsUil,  mnis 
Bioitis  SL'nsiljIe  que  les  précédens.  Aiiisi  la  forme  pri- 
Jmilive  est  uo  prisme  droit  PMT  (fig.  3 17),  qui  a 
pour  base  un  parallélogramme  obliqiiangle.  Ce  prisme 
représenle  la  molécule  soustracûve  dont  U  s'agit  de 
-déterminer  les  dimensions. 

'  Pour  y  parvenir,  je  choisis  la  variété  ijue  je  nomme 
amphihexaèdrt; ,  et  que  représente  la  ligure  .'îrfi.  Je 
Tcniarque  d'abord  «pie  les  faces  M,  T  sont  parallèles 
Bux  pans  de  la  forme  primitive,  et  que  la  liicc  r  est 
daus  le  sens  du  joint  quisous-<livisecette  forme  diago- 
nalement.  Soit  im  (lig.  319)  cette  même  forme;  ayant 
mené  uk  perpendiculaire  sur  dm,  je  cbcrclic  le  ra|>- 
port  entre  cette  ligne  et  dft,  en  prenant  l'angle  udm 
pourdonnée.  Cet  angle,  mesuré  avec  soin ,  se  trouve 
un  peu  plusgrandqueGS''.  Pour  faciliter  la  recherclie 
ëoiit  il  s'agit,  j'ai  recours  à  un  procédé  dont  je  fais 
«cuvent  usage ,  lorsque  l'angle  que  je  me  propose  de 
déterminer  approche  de  celui  qui  est  donné  par  un 
rapport  simple  entre  les  côtés  analogues  à  uk  et  (M, 
4)1  sorte  que  ce  dernier  rapport  m'est  resté  dans  la 
ttiémoire. 

Dans  le  cas  présent,  ce  rapport  est  celui  de  2  à  i , 
d'après  lequel  l'angle  kdu  est  de  63''  j.  Cet  angle 
étant  trop  petit,  j'essaie  le  rapport  de  V5  à  l,  ^oix 
je  déduis  pour  l'angle  cherché  65^  54',  qui  est  sen- 
siblement trop  fort.  J'en  conclus  que  le  vrai  rapport 
est  entre  celui  de  V4  à  i  et  celui  de  V^  à  1.  Dou- 
blant les  termes  de  ces  deux  rapports,  pQUc  av( 
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un  inlermédiaire,  j^ai,  d^une  part,  \/8  a  V^>    et 

de  l'autre  Vio  à  ^2.  J'essaie  l'intermédiaire  V9  à 

Va ,  qui  me  donne  l'angle  de  64**  4^',  un  pfeu  trop 
faible.  Je  triple  les  termes  des  deux  rapports ,  et 

j'ai*v/i5  r  \/3  et  \/T2  à  \/3>  avec  les  deux  in- 
termédiaires v/Ï4  à  v/3  et  v/î3  à  V^  j  le  premier 
donne  65^  10';  je  m'en  tiens  à  ce  rapport,  dont  le 
résultat  s'accorde  sensiblement  avec  l'observation. 
Dans  le  même  cas ,  l'incidence  de  M  sur  T  est  de 
ii4^5o'. 

Maintenant ,  mon  but  est  de  déterminer  le  rap- 
port entre  les  côtés  C,  B  (fig.  3ig),  en  nombres  ra- 
tionnels, pour  faciliter  les  calculs  relatifs  aux  dé- 
croissemens  sur  les  différentes  parties  du  noyau. 
Soit  dulm  (fig.  820)  le  même  parallélogramme  que 
figure  3 19.  Je  mène  la  diagonale  mu  y  puis  dg  pa- 
rallèle à  mu  y  et  prolongée  jusqu'à  la  rencontre  de  gu. 

La  face  r  (fig.  3 18)  étant  parallèle  au  joint  naturel 
qui  sous-divise  diagonalement  la  forme  primitive, 
l'angle  gdm  (fig.  32  o)  sera  égal  à  l'incidence  de  M 
sur  r  (fig.  3 18).  Or,  la  mesure  mécanique  donne  pour 
cette  incidence  un  peu  plus  de  1 16^.  Je  suppose,  pour 
un  instant,  qu'elle  ait  exactement  cette  valeur;  j'au- 
rai donc  W77ic?=64^  (fig.  320),  et  dum=:5o^5o\ 
La  demi-somme  des  angles  dmu^dum  sera  donc 
de  57^  25',  et  leur  demi-diflférence  sera  de  6^  35'. 
Je  fais  cette  proportion, 

du-i-dmldu^dm  r.  tan^ 57^  25'  :  tang 6^ 35'. 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  375 

Retrancliant  le  logarithme  du  quatrième  terme  de 
celui  du  troisième,  j'ai  pour  différence  celui  de  1 3,56 
à  peu  près.  Je  substitue  1 4  à  ce  nombre.  Dans  cette 
hypothèse, 

dêù^dm  :  du-^-dm  ::  i4  :  i , 

et  la  proportion  devient,  en  laissant  le  quatrième 
terme  inconnu , 

i4  :  I  ::  tang 57^25'  :  tang  -. 

Je  trouve  -  =  6*^  ^3',  d'où  je  conclus  que  Pangle 

rf/iitt  =  63^  4Ô',  et  que  l'angle  gdm'=.  ii6**  12',  ce 
qui  s'accorde  avec  l'observation  citée  plus  liaut.  11 
suit  de  là  que 

du  (fig.  319)  :  dm  ::  i5  :  i3  ::  B  :  C. 

11  reste  à  déterminer,  de  même  en  nombres  ra- 
tionnels ,  le  rapport  entre  C  et  G ,  ou  entre  B  et  G. 
Je  choisis  le  second.  J'ai  besoin ,  pour  le  trouver  ^ 
d'une  donnée  qui  me  sera  fournie  par  les  positions 
des  faces  n^  ri  (fig.  3 18).  Je  remarque  que  l'inter- 
section y  de  la^  face  n  avec  la  face  r  est  perpendi- 
culaire sur  l'arête  d*;  d'où  je  conclus  que  la  face  n 
résulte  d'un  décroissement  ordinaire  sur  l'angle  udm 
(fig.  Sig),  ou  E  (fig.  317).  Soit  ^«^^(fig.  32i)  le 
triangle  mensurateur;  si  je  mène  ci^  (fig.  3  ig)  per- 
pendiculaire sur  la  diagonale  mu^  et  si  je  suppose 
que  le  décroissement  ^  lieu  par  uoe  rao     ' 


/  '•/ 
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(fig.  3a i)  sera  à  iJ^  ::  efe  (fig.  319)  IdxoxkG.  Fai:^ 
sant  df£/  =  i5  et  dm^=:  i3,  conformément  à  ce  qae 
j'ai  trouvé  ci-dessus,  je  cherche  l'expression  du  lo- 
garithme de  de.  Or,  cfe=:  — • — ,   uk;=:  i5  Vi^y 

dm:=i3y  ri  sip i^mdf  ==: sin 63^ 4^^  ::  umluky 

ce  qui  me  donne 

log  um=i  i,i8ioi33. 

Substituant  à  uk^  dm  et  um  leurs  logarithmes,  j'ai 

log  eZ^  =  1,0668609. 

Maintenant,  la  mesure  mécanique  ayant  donné 
sensiblement  laS^  3o'  pour  l'incidence  de  n  sur  r 
(fig.  3 18),  il  en  résulte  que  dans  le  triangle  men- 
surateur  (fig.  3a  i),  l'angle  J^s  est  à  peu  près  de 
35^  3o'.  Or,  l'angle  de  35^  16',  qui  en  difiere  peu, 
est  un  de  ceux  qui  se  présentent  souvent  sur  les" 
cristaux;  par  exemple,  il  est  la  moitié  du  petit  angle 
du  rhombe ,  dans  le  dodécaèdre  rhomboïdal ,  et  de 
la  plus  petite  incidence  des  faces  de  l'octaèdre  ré-* 
guher ,  et  le  rapport  entre  son  sinus  et  son  cosinua 

est  celui  de  i  à  V^a ,  en  sorte  qu'on  l'a  toitjours^ 
présent  à  l'esprit.  En  l'adoptant,  dans  le  cas  pré- 
sent, et  en  se  rappelant  que  le  logarithme  de  de 
(figw  319)  est  1,0668609,  on  trouve  pour  le  loga- 
rithme de  dz  0,9208187,  qui  répond  à  peu  près  à 
8  -H  ^  ;  mais  ce  nombre  étant  un  peu  trop  faible , 
parce  que  j'ai  supposé  J^e  (fig.  32 1)  =35*^  16',  je 
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lui  substitue  S-f-j)  ou  -/.  L'angle  9y^  qui  s*en 
déduit  est  alors  de  354  3a',  et  VincideDce  de  n  sur  r 
(fig.  3 18)  est  de  12$^  32^,  conformémeot  à  Fobserr 
Tation. 

J'aurai  donc 

du  (lîg.  319)  est  à  dz  ou  mn  ::  i5  :  îr  :2  9  î5. 

J'ai  eu  d'ailleurs 

du\dm\\  \^\i^^    et    «A:  dît  ::  V/I4  :  v/3, 

ce  qui  suffit  pour  être  en  état  de  déterminer  les  ré- 
sultats de  tous  les  décroissemens  sur  les  différentes 
parties  du  noyau. 

lao.  J'ajouterai  ici  les  descriptions  de  deux  autres 
variétés  du  même  minéral. 

La  première ,  que  représente  la  figure  3a3,  et  que 
]'ai  nommée  épidote  sexquadridécimal  y  se  trotive 
dans  le  département  de  l'Isère,  en  cristaux  d'un 
petit  diamètre  et  d'une  forme alongée,  qui,  dans  une 
partie  des  morceaux ,  passent  à  la  forme  aciculaire. 

Son  signe  est  TM'G'CBE  P.  Yoici  les  mesures  de 

TMr,    oatfP 

SCS  principaux  angles.  Incidence  de  M  sur  T,  i  i4^5o^; 
de  M  sur  o,  lai^  a8';  de  M  sur  r,  iiG*  12'j  de  T 
sur  Zy  124^  i5';  de  M  sur  P,  90^5  de^surr,  i45**. 
La  seconde  variété,  qui  est  très  rare,  a  été  dé- 
couverte à  Arendal ,  en  Norw^e ,  où  ses  cristaux  - 
sont  d'un  volume  plus  ou  moins  considérable.  Le 
plus  gros  de  ceux  qui  sont  dans  ma  collection  a 
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5  centimètres  (enviroxi  20  lignes)  de  hauteur,  sur 
une  épaisseur  dé  3  centimètres  (environ  1 3  lignes)  ; 
mais  on  en  a  trouvé  de  beaucoup  plus  volumineux. 
On  voit  (figure  333)  la  projection  de  leur  forme. 

Ces  cristaux,  ainsi  que  d'autres  du  même  pays, 
qui  offrent  des  variétés  difierentes ,  avaient  été  ran- 
gés, par  les  premiers  observateurs,  sous  le  nom 
à^akanticone  {pierre  de  serin) ,  tiré  de  la  ressem- 
blance entre  la  couleur  jaune  verdâtre  de  leur  pous- 
sière, et  celle  du  plumage  de  cet  oiseau.  L'examen 
de  leur  structure  me  les  fit  reconnaUre  pour  une 
nouvelle  variété  d'épidote,  et  ce  rapprochement 
est  aujourd'hui  généralement  adopté. 

Le  signe  de  la  variété  à  laquelle  ils  appartiennent 

L  î.         L 

est  'G'G'G^MT'GÈCCÀBBE  E»  (1). 

r    S    i     MTlnhoduzqy 

Cette  variété,  dont  la  surface  est  un  assemblage 
de  48  faces,  18  pour  chaque  sommet ,  et  12  pour  la 
partie  moyenne,  naît  du  concours  de  douze  lois  de 
décroissement ,  dont  les  effets  se  combinent  avec  les 
pans  M ,  T  de  la  forme  primitive.  C'est  la  plus  com- 
posée qui  ait  été  observée  jusqu'ici ,  et  cette  espèce 
de  maximum  sert  à  mieux  faire  ressortir  la  simpli- 
cité qui  règne  dans  l'ensemble  de  ces  lois,  que  Ton 

(1)  Le  signe  E»  est  réquîvalent,  sous  une  forme  plus 
simple,  de  celui  que  j'avais  adopté  dans  mon  Traité,  et  qui 
exprimait  un  décroissement  intermédiaire  sur  les  angles  E ,  )tf 
(fig*  3i7)  de  la  base. 
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croirait  avoir  été  choisies  parmi  celles  vers  lesquelles 
la  cristallisation  semble  être  entraînée  de  préférence,  ' 
par  cette  même  simplicité,  et  dont  les    résultats 
s'ofilrent  de  toutes  parts  dans  les  formes  ordinaires. 

121.  Les  exemples  qui  précèdent  me  paraissent 
suffire  pour  donner  une  idée  des  principes  sur  les- 
quels est  fondée  la  métliode  qui  en  est  le  sujet,  et  de 
la  marche  qu'elle  doit  suivre  pour  arriver  à  son  but. 
11  me  reste  à  exposer  diverses  considérations  qui,  je 
l'espère ,  répandront  un  nouveau  jour  sur  ce  que  j'en 
ai  dit  et  achèveront  de  la  motiver. 

J'expliquerai  d'abord  en  quoi  consiste  l'artifice  de 
la  méthode.  Les  rapports  qui  portent  le  caractère  de 
simplicité  auquel  on  reconnaît  les  points  fixes  d'où 
part  la  théorie ,  se  montrent  par  intervalles  dans  la 
série  de  ceux  que  donnent  les  divers  angles  qui 
sous-divisent  la  circonférence.  Si  un  de  ces  rapports 
simples  se  trouve  à  une  assez  petite  distance  du  rap- 
port compliqué  auquel  conduit  la  valeur  de  l'angle 
qui  a  été  mesuré  immédiatement  a  l'aide  du  gonio- 
mètre ,  pour  que  la  différence  entre  cet  angle  et  celui 
qui  dérive  du  rapport  compris  dans  la  séi^ie  paraisse 
susceptible  d'être  négligée,  je  substitue  ce  dernier 
rapport  à  celui  qu'a  donné  la  mesure  mécanique. 

Quelquefois ,  au-delà  de  ce  rapport ,  on  en  ren- 
contre  un  autre  qui  n'en  est  pas  éloigné,  et  qui, 
considéré  en  lui-même ,  satisfait  à  la  condition  exi- 
gée. Mais  ordinairement  l'angle  dont  il  dépend  diflere 
assez  de  celui  que  donne  le  premier  rapport,  pour 


58o  TRAITÉ 

qu'on  ne  soit  pas  exposé  à  prendre  un  terme  fixe 
pour  l'autre.  Je  vais  en  citer  un  exemple  que  ]e 

tirerai  du  quarz.  Je  reprends  le  rapport   \/i49  ^ 

V24^9  qui  dérive  de  la  mesure  trouvée  par  M.  Màlus, 
pour  l'inclinaison  de  chacune  des  &ces  de  la  pyramide 
sur  labase.  J'ajoute  d'abord  unie  unité  à  1 49,pour  avoir 

le  nouveau  rapport  v/i 5  à  V^-J'^joutedemême 

une  unité  à  24?^*^  j'arrive  au  rapport  V^i5  à  y^Ty 

ou  V^3  à  V/5,  qui  ne  diffère  que  de  ^  en  plus^ . 

du  rapport  V^5  à  \/8 ,  et  qui  est  même  plus  simple. 
J'en  déduis  l'inclinaison  qui  <;orrespond  à  celle  dont 
j'ai  parlé,  et  je  trouve  qu'elle  est  de  142**  i4'>  ^^ 
lieu  de  i4i^  4^%  c'est-à-dire  qu'elle  en  difiere  de  34' 
en  plus.  Or ,  cette  difiérence  étant  de  celles  qui  ne 
peuvent  échapper  au  goniomètre,  j'en  conclus  que  le 

véritable  point  fixe  est  le  rapport  de  \/5  à  v/8. 

Je  me  propose  maintenant  de  faire  voir  que  les" 
diverses  applications  de  la' théorie,  telle  que  je  lar 
conçois ,  aux  différens  cas  que  l'on  peut  considérer 
dans  la  détermination  des  molécules  intégrantes  et 
de  tout  ce  qui  en  dérive ,  ont  leur  source  dans  cette 
idée  si  satisËdsante  et  si  vraie ,  qu'en  général  la  na- 
ture tend  vers  l'uniformité  et  la  simplicité.  Les  rap- 
ports entre  les  dimensions  des  formes  limites  possè- 
dent éminemment  cette  dernière  propriété.  Les  points 
fixes  qui  représentent  ceux  dont  les  autres  formes 
dépendent  la  font  reparaître  ;  et  dans  les  cas  où  ces 
formes  sont  prismatiques,  un  autre  genre  de  simpli- 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  38 1 

'nié,  savoir,  celui  qui  naît  des  lois  de  décroisseiiieut 
giriscs  dans  leur  ccseiuLIe,  se  présente  pour  com- 
pléter la  détertnitialion  des  rapports  dont  il  s'agit. 

J'ajoute  que  les  lois  de  décroissement  elles-mêmes, 
lorsqu'elles  ne  sont  pas  iudiquées  jiar  l'aspect  de  la 
forme,  peuvent  être  déterminées  avec  certitude  d'a- 
près la  raison  <le  la  plus  p;rande  simplicité.  Ainsi  eu 
mesurant,  à  l'aide  du  goniomètre  ordinaire,  l'incli- 
naison respective  des  pentagones  du  fer  sulfuré  dodé- 
caèdre  à  la  rencontre  de  leurs  bases,  je  trouve  qu'elle 
îipproclie  Iicaucoup  d'être  égale  à  137''.  De  plus,  le 
«.'alcul  m'apprend  que  dans  l'hypothèse  où  le  décrois- 
sement qui  produit  ces  pentagones  aurait  lieu  par 
eux  rangées  en  largeur  sur  les  bords  du  cube  pri- 
Bilif  qui  leur  servent  de  lignes  de^  départ  ,1 -iiicli- 
iaison  dont  il  s'agit  sei'ait  de  la&'Sa'  12";  j'en  con- 
l«clus  que  cet  angle  est  celui  de  la  nature ,  et  la  lliéorie 
me  donne  la  valeur  exacte  de  cette  petite  différence 
de  7' 48",  que  l'instrument  ne  peut  saisir. 

Je  vais  citer  un  autre  exemple  que  je  tirerai  de  1» 
loi  de  décroissement  qui  donne  les  faces  r,  r  (fig.  Soa) 
de  la  variété  d'étain  oxidé  qui  m'a  servi  pour  déter- 
miner l'angle  fondamental  de  l'octaèdre  primitif  de 
ce  minéral.  Nous  pouvons,  pour  plus  de  simplicité  , 
substituer  à  l'octaèdre  primitif,  comme  noyau  hypo- 
thétique, le  prisme  symétrique  dont  la  base  coïnci- 
derait avec  celle  qui  est  commune  aux  deux  pyra- 
^^piuides  dont  cet  octaèdre  est  l'asseinblage  ;  d'où  il  suit 
^H^e  les  palis  coïncidcraieut  avec  ceux  qu'iiidi<jucnt 
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les  lettres  /,  /  (fig.  3oa).  Soit  abcd  (fig.  324)  '^^  coupe 
transversale  de  ce  prisme.  Dans  notre  hypothèse ,  les 
faces  r,r'  (fig.  3o2)  résulteront  d'un  décroissement 
sur  les  arêtes  longitudinales  qui  passent  par  les  points 
a  9  b.  Soient  am,  bfo  y  les  triangles  mensurateurs  rela- 
tifs à  ce  décroissement ,  auquel  cas  l'angle  anr  ou  bof 
mesurera  la  moitié  de  l'incidence  de  r  sur  /.  M.  Phillips 
indique  pour  cette  incidence  126^  4^  >  ^^^^  ^^  moitié^ 
63^a2'3o",  est  la  mesure  de  l'angle  a/zr,  ou  bof.  Si 
la  mesure  est  exacte ,  les  nombres  de  rangées  sous- 
traites en  laideur  et  en  hauteur  doivent  être  entre 
eux  comme  le  sinus  de  63^22'3o''  est  au  cosinus.  Je 
trouve  que  le  rapport  entre  l'un  et  l'autre  est  celui  des 
nombres  SgSSg,  443^^9  abstraction  faite  des  secondes. 
Comparant  ces  nombres ,  je  m'aperçois  que  leur  rap- 
port ne  diffère  presque  pas  de  celui  de  2  à  l'unité. 
J'en  conclus  que  ce  rapport  est  le  véritable.  J'en 
déduis  l'incidence  de  r'  sur  r,  qui  se  trouve  être  de 
127*^  62'  16",  et  qui  diflfère  de  7'  1 2''  en  plus,  de  celle 
qui  a  été  indiquée  par  M.  Phillips.  J'observe  que 
cette  diflférence,  qu'il  est  indispensable  de  négliger, 
est  plus  que  le  double  de  ceUe  que  j'ai  cru  pouvoir 
regarder  comme  nulle,  pour  ramener  à  une  limite 
fixe  le  rapport  entre  es  et  cm.  La  mesure  mécanique 
semble  se  tourner  ici  contre  elle-mcmc. 

122.  Dans  cet  exemple,  et  dans  ceux  qui  précè- 
dent, je  n'ai  fait  autre  chose  que  me  conformer  à  la 
marche  générale  des  sciences  physiques.  Nos  expé- 
riences ne  sont  jamais  rigoureuses.  Mais  nous  sommes 
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d^autant  mieux  fondés  à  les  regarder  comme  déci- 
sivQS ,  lorsqu'elles  ne  donnent  que  de  légères  diffé- 
rences avec  les  résultats  de  nos  théories,  qu'on  aurait 
plutôt  lieu  d'être  surpris  qu'elles  n'en  donnassent 
aucune. 

Lorsque  le  célèbre  G)ulomb  fit  les  belles  expé- 
riences  à  l'aide  desquelles  il  démontra  que  les  forces 
électriques  et  magnétiques  suivaient  la  raison  inverse 
du  carré  de  la  distance,  les  expressions  numériques 
de  ces  forces ,  déduites  des  moyens  mécaniques  qu'il 
employait  pour  les  mesurer,  ne  représentaient  jamais 
bien  exactement  la  loi  à  laquelle  il  supposait  que  ces 
mêmes  forces  étaient  soumises.  Mais  elles  la  tou* 
chaient  de  si  près,  qu'il  avait  droit  de  rejeter  la  dif- 
férence sur  les  petites  erreurs  inséparables  de  l'ob- 
servation. Ainsi,  dans  une  expérience  relative  au 
magnétisme,  où  la  mesure  des  forces  dépendait  du 
carré  du  nombre  d'oscillations  que  faisait,  en  60", 
une  aiguille  ainuintée  suspendue  librement,  et  placée 
successivement  à  deux  distances  du  centre  d'action 
d'un  barreau  aimanté ,  dont  l'une  était  double  de 
l'autre ,  il  observa  que  les  nombres  d'oscillations  cor- 
respondantes étaient  l'un  de  4^  ^t  l'autre  de  2^  et 
quelque  chose.  Or ,  pour  que  les  carrés  de  ces  nom- 
bres, déduction  faite  du  carré  de  i5  qui  représentait 
Faction  du  globe  sur  l'aiguille,  fussent  entre  eux 
dans  le  rapport  invei'se  du  carré  des  distances,  il 
fallait  supposer  que  l'aiguille,  dans  sa  seconde  posi* 
tion,  faisait  2^  oscillations  plus  ^,  à  très  peu  près. 

;> 
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Le  calcu}  dontiait  ainsi  la  valeur  précise  d^une  cor* 
rection  que  robservation  laissait  dans  le  vague. 

On  dira  que  le  véritable  résultat  se  présentait  ici 
de  lui-même,  à  la  suite  de  la  loi  de  la  gravitation 
imirerselle,  qui  est  la  grande  loi  de  la  nature.  Mais 
on  ne  peut  douter  que  l'affinité,  quoique  sa  manière 
d'agir  nous  échappe  encore,  dans  l'état  actuel  de 
nos  connaissances ,  ne  soit  aussi  soumise  à  des  lois 
également  simples  et  constantes.  Or,  ce  sont  ces 
mêmes  lois  qui,  en  déterminant  l'arrangement  et  les 
fonctions  mutuelles  des  principes  qui  composent  les 
molécules  intégrantes,  donnent  naissance  aux  rap- 
ports entre  les  dimensions  respectives  de  ces  der- 
nières, et  c'est  une  raison  de  croire  que  la  simplicité 
qui  les  caractérise  a  dû  laisser  son  empreinte  sur  les 
rapports  dont  il  s'agit. 

En  admettant  donc  que  la  méthode  que  je  propose 
s'accorde  avec  la  marche  de  la  nature ,  on  concevra 
éisément  que  le  goniomètre  ordinaire  doit  sutTire 
pour  les  mesures  mécaniques,  qui  se  réduisent  à  de 
simples  tatonnemens  autour  des  points  fixes  que  l'on 
cherche.  Mais  j'avouerai,  si  l'on  veut,  la  supériorité 
des  instrumens  qui  ont  été  employés  par  des  savans 
distingués  pour  mesurer ,  à  l'aide  de  la  réflexion ,  les 
angles  des  formes  cristallines.  Supposons  que  divers 
observateurs  exercés  à  ce  genre  d'opérations,  qui 
exige  beaucoup  de  temps  et  une  grande  adresse , 
aient  entrepris  de  déterminer  chacun  de  leur  coté  le 
même  angle  fondamental  sur  des  cristaux  qui  appai>- 
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tîenoent  à  une  espèce  récemment  découverte.  U  est 
certain  que  les  résultats  de  leurs  mesures  différeront 
plus  ou  moins  les  uns  des  autres.  De  plus,  ils  seront 
forcés  de  négliger  quelque  chose,  pour  déduire  de 
ces  résultats  des  rapports  entre  les  dimensions  de  la 
molécule ,  qui  aient  la  forme  convenable  pour  être 
employés  à  manier  la  théorie  relative  auK  formes 
secondaires  ;  et  s'ils  déterminent  à  volonté ,  et  oonune 
par  aperçu,  la  quantité  qu'ils  croient  pouvoir  se  per* 
mettre  de  négliger ,  ib  n'auront  é\'ité  un  inconvé- 
nient que  pour  tomber  dans  un  autre  qui  ne  sera  pas 
moindre.  Supposons ,  au  contraire,  qu'ils  se  dirigent  ^ 
diaprés  la  méthode  qui  me  parait  être  la  seule  admis- 
tkible,  tous  leurs  résultats,  qui  jusqu'alors  étaient 
pour  ainsi  dire  errans,  viendront  se  rallier  autour 
de  oe  point  fixe  qu'il  leur  sera  facile  de  reconnaître, 
en  sorte  qu'ils  paraîtront  s'être  concertés  sur  la  ma- 
nière d'arriver  à  une  théorie  uniforme.  Si  ce  point 
ùnej  tel  que  je  le  conçois,  n'est  pas  le  véritable, 
et  s'il  en  existe  un  autre  qui  me  soit  inconnu ,  c'est 
aux  savans  qui  ont  publié  les  résultats  des  ohsen  a- 
lions  faites  à  l'aide  de  la  réflexion,  qui  jusqu'à  pré- 
sent ont  dû  être  laissés  intacts^  à  compléter  leur 
omrage  et  à  en  déduire  eux-mêmes  les  données 
nécessaires  pour  la  solution  des  problèmes  qui  en 
dépendent.  Mais  ce  que  je  crois  pouvoir  assmcr^ 
c^est  que  ces  domiiées  laisseront  subsister  le  fimd  de 
la  théorie  ;  qu'elles  n'apporteroiitaiicaa  rh  mur  m  ni 
tableaux  des  signes  repré88Dtati&  tiaoéi  J^aptàê 
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les  lois  auxquelle;s  est  soumise  la  structure  ;  qu'elles 
ne  feroDt  enfiu  que  déplacer  un  peu  le  terme  d'où 
la  théorie  devra  partir,  et  qu'elle  a  dès  maintenant 
tout  ce  qu'il  lui  faut  pour  arriver  par  une  routç  égale- 
ment sûre  et  facile  à  son  but  principal. 

Réflexions  sur  la  mesure  des  angles  du  rhomboiâe 
-primitif  de  la  chaux  carbonatée, 

• 
1 23.  Dans  toutes  les  descriptions  que  renferme  cet 
ouvrage  des  diverses  formes  cristallines  que  j'ai  choi- 
sies pour  y  appliquer  les  lois  de  la  structure,  j'ai 
'     indiqué  les  incidences  mutuelles  des  faces  que  pré- 
sentent ces  formes ,  telles  que  je  les  ai  déduites  des 
résultats  les  plus  précis  que  j'aie  pu  obtenir  à  l'aide 
du  goniomètre  ordinaire.  Une  bonne  partie  de  ces 
résultats  comparés  à  ceux  qu'avait  donnés  le  gonio- 
•niètre  à  réflexion ,  se  sont  trouvés  d'accord  avec  eux, 
à  une  petite  différence  près,  qu'il  a  fallu  négliger 
pour  avoir  des  rapports  simples  entre  les  dimensions 
des  molécules  intégrantes.  En  cela  je  me  suis  con- 
formé à  l'usage  reçu  dans  les  science^  physiques. 

Mais  il  est  une  substance  minérale  dont  la  forme 
primitive  soumise  aux  mesures  de  l'instrument  que 
je  viens  de  citer ,  a  donné  une  différence  trop  sen- 
sible avec  la  limite  à  laquelle  j'étais  parvenu ,  pour 
qu'il  semble  être  permis  delà  négliger,  et  l'inconvé- 
nient qui  résulte  de  ce  défont  d'accord^  pourra  être 
jugé  d'autant  plus  grave  qu'il  s'agit  de  la  chaux  car- 
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bonalée ,  c'est-à-dire  du  minéral  dont  les  formes  va- 
s  prouvent  beaucoup  plus  que  celles  d'aucun  autre 
^  fécondité  de  la  crislatlisalion.  Que  l'on  me  per- 
mette de  raconter  ici  la  manière  dont  j'ai  été  conduit 
i  cette  limite,  et  d'exposer  les  divers  résultats  qui 
depuis  ont  paru  concoury-  à  en  moliver  l'adoption. 
En  divisant  des  cristaux  de  la  variété  de  chaux 
toarbonatée  que  j'ai  nommée  prismatique,  ponr  en 
extraire  leur  noyau  rhomboïdal ,  j'observai  que  clia- 
^un  des  joints  naturels  qui  interceptaient  trois  arêtes 
prises  alternativement  sur  le  contour  de  la  base 
■«tait  incliné  sensiblement  de  la  même  quantité,  tant 
ïur  cette  base  que  sur  le  pan  adjacent.  Par  une  suite 
Xiécessaire,  la  demi  -  perpendiculaire  sur  l'axe  dn 
^rhomboïde  était  égale  au  tiers  de  cet  axe,  c'est-à- 
&ire  qnel'on  avait  \/^g*^~  Vqp' — Ôg',  d'où  l'on 
tire  g  '■  p  '•'•  \/3  :  y/a.  Il  résultait  encore  de  là  que 
j  cosinus  de  l'angle  égal  à  la  plus  petite  incidence 
^des  faces  du  rhomboïde  était  exactement  un  quart 
du  rayon ,  ce  qui  don  nait  75*^  3 1  '  20"  pour  cette  inci- 
dence ,  et  io4''28'4o"  pour  la  plus  grande.  Dans  le 
même  cas,  l'angle  obtus  du  rlionibc  était  de  i  o  i  ^32'4", 
et  l'angle  aigu  de  78''  27'  56". 

Ainsi  la  détermination  géométrique  du  rhomboïde 
se  rapportait  à  une  Umite  dont  l' existence  s'accordait 
^vec  un  principe  admis  par  les  diverses  sciences  qui 
.ont  pour  objet  l'étude  de  la  nature.  11  consiste  en  ce 
que  deux  quantités  sont  censées  être  rigoureuscuien 


te  en  ce       ■ 

Liscuien        ^H 
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égales,  lorsque  l'observation  ne  donne  entre  elles 
aucune  différence  appréciable  ;  et  s'U  m'est  permis 
d'employer  ici  une  de  ces  comparaisons  qui  rappro- 
chent les  extrêmes,  je  dirai  qu'il  en  était  de  ces  deux 
inclinaisons  égales  des  faces  du  rhomboïde  sur  un- 
plan  horizontal  et  sur  un  j)lan  vertical,  comme  des 
durées  des  deux  moyens  mouvemens  de  rotation  et 
de  révolution  de  la  lune,  dont  l'égalité,  regardée 
comme  absolue  par  les  géomètres  et  par  les  astro- 
nomes ,  sert  comme  de  point  fixe  dans  les  calculs 
relatifs  à  l'Astronomie. 

Les  mesures  prises  un  grand  nombre  de  fois ,  à 
l'aide  du  goniomètre ,  par  des  hommes  très  exercés 
et  par  moi,  sur  des  rhomboïdes  dits  spaths  cTls^ 
lande,  d'une  forme  très  nettement  prononcée ,  ont 
paru  confirmer  l'incidence  de  io4^  j  entre  les  faces 
les  plus  inclinées  l'une  sur  l'autre.  J'ajoute  une  con- 
sidération dont  on  verra  bientôt  le  but.  C'est  que  la 
manière  d'opérer  avec  cet  instrument  est  directe ,  et 
d'une  précision  plus  que  sufïisanle  pour  indiquer 
une  différence  d'un  demi-degré.  On  a  de  plus  cet 
avantage ,  qu'en  faisant  mouvoir  le  point  de  concours 
des  alidades  de  l'instrument  le  long  de  l'arête  com- 
prise entre  les  faces  dont  on  cherche  l'incidence ,  on 
est  le  maître  de  choisir  parmi  les  portions  de  surface 
adjacente  à  cette  arête  celles  qui  par  leur  poli  et 
par  leur  niveau  se  prêtent  le  mieux  à  l'exactitude  du 
contact  avec  les  alidades. 

Les  résultats  qui  depuis  amenèrent  successivement 
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Ib  découverte  de  plusieurs  propriétés  remarquables 
que  j'ai  fait  connaître  précédemmetit ,  et  qui  dépcri- 
deot  de  celte  même  lioiite,  comme  celles  qui  eut 
lieu  dans  le  dodécaèdre  métastatique ,  dans  le  rhom- 
boïde inverse,  dans  le  contrastant  comparé  à  l'é- 
.quîaxe,  etc.,  donuèrcut  une  nouvelle  force  à  l'opi- 
nion qu'elle  avait  été  tracée  par  la  nature  elle-même. 

Cependant,  un  an  après  la  publicutiou  de  mou 
Traité,  c'est-à-dire  en  i8oa,  M.  Wollaston,  auquel 
on  est  retievable  des  recherches  qui  ont  constaté 
IVxistence  de  la  loi  d'Huyghens,  relativement  à  la 
Rouble  réfraction,  ayant  mesuré,  à  l'aide  de  l'ingé- 
.oieux  instrument  dont  il  est  l'inventeur  ,  les  angles 
des  rhomboïdes  calcaires  ((ui  avaient  servi  à  ses 
.«xpérieuces ,  indiqua  105*^5'  pour  la  plus  grande 
[incidence  de  leurs  faces.  Huit  ans  après,  un  travail 
très  intéressant  sur  le  même  sujet ,  conduisit  M.  Ma- 
'îus  à  déterminer  la  même  incidence,  au  moyen  du 
cercle  ré|>étiteur,  en  employant  la  réflexion  des 
images  sur  les  faces  des  rhomboïdes ,  et  son  résultat 
fit  reparaître  l'angle  de  lUJ'*^  déjà  trou^'é  par 
M.WoUa5ton(i). 

On  ne  douta  pas  que  cet  angle  ne  (lit  le  véritable, 


(t)  M.  Biot  a  publié  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de 
Physique  (tom.  XIV,  iSao)  nii  Mémoire  sur  les  propriotés 
optiques  de  la  chaux  carbonatée  magnéaifère,  où  il  annonce 

^P    ^u'il  a  trouvé  également  loS^^B'  pctir  la  meiurc  de  l'inci- 

^H^  deijcc  dout  il  s'agit. 
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et  malgré  toutes  les  probabilités  que  la  première 
sure  avait  en  sa  faveur ,  on  regarda  la  nécessité  de 
l'abandonner,  comme  un  sacrifice  commandé  par  la 
scienee.  Je  pense  que  cette  sorte  d'arrêt  prononce 
contre  la  mesure  dont  il  s'agit  provient  de  ce  qu'on 
n'y  a  vu  qu'un  i*ésultat  isolé  d'observation,  et  je 
vais  prouver ,  en  la  considérant  relativement  à  l'en- 
semble dont  elle  fait  partie,  que  les  conséquences 
qui  paraissent  tendre  à  l'écarter  ne  vont  pas ,  à  beau- 
coup près,  aussi  loin  qu'on  serait  tenté  de  le  croire. 
J'observe  d'abord  que  la  mesure  donnée  par  la 
réflexion,  outre  qu'elle  dérive  d'un  moyen  indirect , 
n'a  pas  un  caractère  de  limite,  et  ne  peut  être  re- 
gardée que  comme  approximative.  De  toutes  les 
manières  de  la  représenter ,  à  l'aide  du  rapport  entre 
les  diagonales  du  rhomboïde  calcaire ,  la  plus  simple 

est  ceDe  qui  donne  pour  ce  rapport  V'Vrj  ^*  encore 
l'angle  qui  en  résulte  est-il  plus  fort  d'environ  1 2" 
que  celui  de  io5*^  5'.  On  voit  qu'il  suffirait  d'ajouter 
une  unité  au  dénominateur  de  la  fraction,  pour 

qu'elle  devînt  ^ale  a  \/î ,  qui  est  la  valeur  à  laquelle 
j'étais  parvenu.  Dans  la  même  hypothèse,  le  sinus 
de  la  plus  petite  incidence  des  faces  du  rhomboïde 
est  les  fl  du  rayon ,  au  lieu  de  ^  que  donne  la  limite 
à  laquelle  se  rapporte  ma  mesure  (i). 


(1)  Le  rapport  ff  se  change  en  celui  de  ^,  par  le  retran- 
chement d*une  unité  a  chacun  de  ses  deux  termes. 
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J'ai  désiré  desavoir  jusqu'où  iraient  les  ditTérences 
entre  les  angles  des  cristaux  secondaires  qui  se  dé- 
duisent des  deux  rapports,  dans  la  supposition  où 
on  laisserait  subsister  la  même  simplicité  dans  les 
lois  de  décroissemeiit,  et  j'ai  été  en  quelque  sorte 
surpris  de  voir  à  quel  point  ces  rapports  conver- 
geaient l'un  vers  l'autre,  eu  passant  dans  la  jilupart 
des  résultats  de  ces  lois.  Une  des  plus  fortes  diffé- 
rences est  celle  qu'a  donnée  le  rhomboïde  inverse, 
dans  lequel  la  plus  grande  incidence,  d'après  la  nou- 
Tclle  mesure,  est  de  loi'' 8' 56",  au  lieu  de  ioi''33'i3' 
que  j'avais  annonce,  c'est-à-dire  qu'elle  est  plus  faible 
de23'i7"en  nioins(i).  Dans  le  rhomboïde  contras- 
tant, l'incidence  est  de  ii4"'io'a",  toujours  en  par- 
lant de  la  nouvelle  mesure ,  au  lieu  de  1 14''  18' 5G"; 
diflcrencc  en  moins ,  8'  54"-  Dans  le  dodécaèdre  mé- 
taslalique, l'une  des  incidences  est  de  i44''24'i6"iet 
l'autre  de  io4''37'53',  au  lieu  de  i ^^\^ :io' ^G"  el 
lo4''38'4o*;  différences  en  plus,  3'5o"  d'une  pari 
et  9'  12"  de  l'autre.  Dans  le  dodécaèdre  qiiî  a  pour 


(1)  Dans  la  variété  équiaxe ,  U  difTérence  prîmilive  sub- 
sisle  tout  entière,  par  une  suite  de  ce  qiie  les  faces  du  rhoni,- 
bo'ide  qu'elle  présente  sont  poaéea  sur  les  arètea  da  noyau. 
Leur  plus  (^ande  incidence  ,  d'après  la  nouvelle  mesure  ,  est 
de  i34''  57'  g"  ,  au  lieu  de  i34'l  a5'  38"  ,  que  j'avais  indiqué, 
c'est-à-dire  qu'elle  est  plus  forte  de  3i'  i3".  J'ai  uieauré  cette 
incidence  sur  des  rhooiboides  d'une  forme  bien  pronoacée, 
el  elle  m'a  paru  ïe  rapprocher  beaucoup  plus  de  iS^''  i  <l»^ 
de  i35''. 
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signe  D,  et  qui  se  rencontre  fréquemment  parlhi  les 
variétés  de  forme  de  la  chaux  carbonatée ,  les  deux 
incidences  sont  l'une  de  134^37' 36',  et  l'autre  de 
109^  l'ao",  au  lieu  de  i34^25'2',  et  io8^56'a''j  dif- 
férences en  plus,  2'34"  et  5'  18". Dans  la  variété  para- 
doxale les  incidences  sont  de  92^  9'  22"  et  1 53<*  1 5'  4o", 
au  lieu  de  92^3^10"  et  i53*^i4'4";  différences  en 
plus,  &  12"  et  i'36".  Enfin,  dans  le  dodécaèdre  de 
la  variété  eutliétique ,  auquel  appartiennent  les  (aces 
ifj  Vj  Tune  des  incidences  est  de  i52^28'48"7 
et  l'autre  de  88^56' 3o",  au  lieu  de  162^28'  22'  et 
88* 55' 8" j. différences  en  plus,  26'  et  i'22". 

INous  pouvons  maintenant  comparer  les  deux  dé^ 
terminations ,  relativement  à  leur  véritable  objet  ^ 
savoir,  leurs  applications  aux  formes  cristallines  qui 
en  dérivent.  Dabord ,  leur  diversité  n'a  aucune  in- 
fluence sur  les  résultats  des  lois  de  la  structure. 
Quelle  que  soit  cel^Ie  des  deux  mesures  dont  on 
parte  pour  soumettre  ces  lois  au  calcul ,  le  tableau 
des  signes  représentatifs  reste  le  même.  Par  une 
suite  nécessaire,  les  différences  entre  les  angles 
trouvés  de  part  et  d'autre  sont  trop  légères  pour 
qu'il  ne  soit  pas  toujours  facile  de  reconnaître ,  en 
6e  servant  du  goniomètre  ordinaire,  à  quelle  variété 
appartiendrait  un  cristal  de  chaux  carbonatée  qui 
s'ofirirait  pour  la  première  fois.  Les  petites  déviations 
accidenteUes  dont  les  cristaux  sont  susceptibles  oc- 
casioiment  des  différences  plus  grandes  que  celles 
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(lont  il  s'agit ,  ce  qui  n'empêche  pas  qu'on  ne  puisse 
rapporter  ces  cristaux  aux  variétés  dont  ils  préaeu- 
tent  les  formes- 
La  mesure  donnée  par  le  goniomètre  à  réflexion 
est  un  titre  d'exclusion  pour  les  variétés  métasta- 
tique,  inverse,  contrastante,  et  autres,  qui  offrent 
des  propriétés  géométriques  si  remarquables,  lors- 
qu'on prend  dans  un  sens  rigoureux  les  noms  de  ces 
variétés.  Si  l'on  clierche  les  lois  de  décroissemeut 
dont  elles  dépendent,  dans  l'hypothèse  de  cette 
mesure,  on  trouve  que  le  signe  de  la  variété  métas- 
tatiqueest||-,  celui  de  l'inverse  j|,  celui  du  contras- 
tant considéré  comme  inverse  de  l'équiaxe  || ,  elc, , 

toutes  lois  que  leur  complicatiou  rciwlnadmis- 
siblet,  par  une  suite  de  celle  qui  existe  dans  le  rap- 
port fondamental  V-tx-  M^''^  >  ™  supposant  que  ce 
rapport  soit  le  véritable,  il  ne  faut  que  le  modifier 
légèrement  pour  qu'il  se  change  en  celui  de  V*!)  à'oii 
résultent,  par  des  lois  très  simples,  des  formes  qui 
touchent  de  si  près  celles  où  les  propriétés  dout  il 
s'agit  existeraient  sans  aucune  altération,  qu'elles 
sont  censées  les  représenter. 

Newton,  comme  l'on  sait,  assimile  les  rapports 
des  espaces  qu'occupent  les  couleurs  prismatiques 
à  ceux  des  tons'de  ta  gamme  dans  le  mode  mineur , 
et  il  suppose  que  les  premiers  sont  proporlionuols 
aux  différences  des  sinus  de    réfraction  des  rayons 


L- 
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diversemait  colorés ,  ce  qui  n'a  lieu  que  d'une  ma- 
nière approximative  :  aussi  Newton  ajoute-t-il  que 
c'est  sans  erreur  sensible  ( «2/2^  errore  aensibiUy  Ceci  , 
s'applique,  jusqu'à  un  certain  point,  aux  résultats 
qui  dérivent  du  rapport  dont  j'ai  parlé;  ils  ne  sont 
pas  rigoureux ,  mais  la  quantité  dont  ils  diffèrent  des 
véritables  peut  être  regardée  comme  insensible. 

Maintenant,  si  l'on  réfléchit  combien  sont  simples, 
faciles  et  expéditifs  les  calculs  relatifs  aux  détermina- 
tions des  variétés  secondaires,  dans  l'hypothèse  du 

rapport  V^  pour^s  diagonales ,  ou  ^  pour  l'expres- 
sion du  cosinus  du  petit  angle  saiUant,  et  combien 
au  contraire  ils  deviennent  long^,  compliqués  et 
pénibles  ,#daps  l'hypothèse  où  les  quantités  corres- 
pondantes ront  V^^  et  yf ,  et  si  l'on  ajoute  que  l'in- 
convénient de  celles-ci  tombe  sur  une  substance  qui 
fournit  à  la  méthode  une  multitude  de  formes  dont 
le  nombre  augmente  de  jour  en  jour,  on  concevra 
qu'il  faut  y  regarder  de  bien  près  avant  d'admettre 
des  quantités  qui  d'ailleurs  ne  peuvent  passer  que 
pour  approximatives;  et  l'on  a  même  lieu  de  s'étonner 
qu'elles  fassent  exception  à  tant  d  autres,  et  ne  puis- 
sent être  ramenées  comme  elles  à  des  limites  qui  ne 
soient  pas  susceptibles  de  plus  ou  de  moins,  au 
moyen  d'une  de  ces  corrections  qui  font  disparaître 
des  différences  assez  légères  pour  qif  on  ait  droit  de 
les  imputer  aux  erreurs  inséparables  de  l'observation. 
Au  reste,  je  sens  toute  la  force  du  préjugé' que 
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enJËiit  à  faire  naître  contre  ma  mesure,  et  le  degré 
'4e  justesse  que  l'on  a  cru  avoir  droit  d'attendre  des 
ÎQslrumens  qui  en  ont  donné  une  différente,  et  l'iia- 
bUeté  des  mains  qui  les  ont  maniés.  Aussi,  tout  ce 
^e  je  prétends  conclure  de  la  discussion  précédente, 
ïtfest  qu'en  adoptant  le  rapport  f| ,  auquel  ont  con- 
iîiiit  les  inslrumens  dont  je  viens  de  parler,  on  devrait 
lU  moins  lui  associer  le  rapport  ^,  pour  la  détermi- 
ilion  des  propriétés  qui  en  dérivent.  Elles  paraî- 
traient déjà  dignes  d'attention  par  elles-mêmes, 
quand  elles  n'existeraient  qu'en  cunception,  et  se 
aéraient  présentées  à  un  géomètre  dans  le  cours  de 
recherches  (i)  ;  à  plus  forte  raison  méritent-elles , 
he  me  semble,  d'intéresser,  lorsque  l'ohservatioa 
lous  hs  montre  réalisées  au  moins  sensiblement . 
et  comme  pcrsonniflées  dans  les  résultats  dn  travail 
la  nature. 

J'ai  donné  à  cet  article  tout  le  développement  que 
l'a  paru  exiger  l'importance  que  des  savaus  jostc- 
icnt  célèbres  ont  attachée  au  point  dv  Cristallogra- 
phie que  j'y  discute.  Je  désire  que  les  considérations 
qu'il  renferme  soient  jugées  d'ailleurs  assez  instruc- 
tives par  elles-mêmes  pour  me  faire  piirdnnnor  d'y 
avoir  passé  les  bornes  que  le  sujet  semblait  devoir 
ïne  prescrire. 


(0  ^'^'  '^  jugement  qu'eu  out  porté  des  savons  d'uu 
.ttérite  leva  diatingué. 
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Deê  arronâisaemens  qu*ont  subis  les  formes  â^un 
grand  nombre  de  cristaux, par  des  causes  acci'* 
dentelles. 

134.  Les  cristaux  dont  les  molécules  à  mesure 
qu'elles  se  séparaient  du  liquide  dans  lequel  elles 
étaient  suspendues ,  ont  obéi  libremeiit  aux  lois  de 
l'aflfînité  qui  les  sollicitait  à  se  réunir ,  sont  tous  ter* 
minés  par  des  £ice3  par&itement  planes ,  et  dont  les 
inclinaisons  mutuelles  sont  constantes  dans  tous  ceux 
qui  appartiennent  aune  même  variété.  Les  inflexions 
et  les  courbures  qui  .codifient  les  formes  d'un  grand 
nombre  de  ces  corps  sont  dues  à  des  causes  acci* 
dentelles  qui  ont  altéré  l'ordre  de  la  structure ,  et 
en  cela  comme  à  beaucoup  d'autres  égards\  les  mi- 
néraux diffèrent  des  êtres  organiques ,  dans  lesquels 
les  contours  et  les  arrondissemens  sont  une  suite  de 
l'oi^anisation  elle-même ,  et  contribuent  à  l'élégance 
de  la  forme,  au  lieu  que  dans  les  minéraux  sa  per* 
fection  est  caractérisée  par  la  ligne  droite  qui  en  dé- 
termine l'aspect  symétrique. 

Les  courbures  dont  je  viens  de  parler  n'affectent 
quelquefois  que  certaines  parties  des  cristaux.  Telles 
sont  celles  qui  ont  lieu  dans  les  émeraudcs  que  j'ap- 
pelle cylindroïdes  y  parce  que  leur  forme  se  rap^- 
proche  du  cylindre  par  l'arrondissement  qu'a  subi 
sa  surface  latérale  et  par  le  niveau  de  sa  base  qui  est 
perpendiculaire  à  l'axe.  Mais  dans  d'autres  cristaux 
les  arrcmdissemens    s'étendent  à  la  forme  entière ,  et 
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c'est  ce  qui  a  lieu  en  particulier  dans  le  diamant, 
dont  une  des  variétés  les  plus  ordinaires  oiTre  l'as- 
pect d'un  solide  terminé  par  quarante  •  huit  faces 
bombées.  On  trouve  aussi  des  cristaux  de  chaux  cap- 
bfïuatée  dont  la  surSice  est  composée  de  six  faces 
curvilignes  qui  répondent  à  celles  du  rhomboïde  pri- 
milif.  Toutle  monde  connaît  les  crislauxdu  niènic 
minéral  que  l'on  appelle  lenticulaires,  et  qui  dé- 
>  pve  du  rhomboïde équiaxe  dont  les  bords  latéraux  se 
[«ont  arrondis  en  même  temps  que  les  fiices  latérales 
rnut  pris  de  la  convexité. 

Les  altérations  de  niveau  dont  je  viens  de  parler 
ront  lieu  plus  sensiblement  dans  certains  individus 
mie  dans  les  autres,  en  sorte  qu'il  y  a  une  gradation 
S'inicrmédiaircs  entre  la  forme  originale  dont  toutes 
les  faces  sont  parfaitement  planes,  et  celle  qui  est 
arrondie  dans  tous  les  sens.  Par  exemple,  dans  le 
passage  du  rhomboïde  équiaxe  à  la  variété  lenticu- 
laire, on  trouve  des  cristaux  sur  lestpiels  l'aiTondis- 
sement  se  borne  aiut  arêtes  latérales ,  et  laisse  sub- 
sister les  trois  faces  planes  qui  se  réunissent  autom* 
de  chaque  sommet. 

Ce  n'est  qu'en  suivant  la  gradation  dont  je  viens 
de  parler,  dans  les  cristaux  qui  en  présentent  suc- 
cessivement les  dillërens  termes,  que  l'on  peut  se 
IJàire  une  juste  idée  des  Ibrmes  dajis  lesquelles  existe , 
pour  ainsi  dire,  le  maximum  d'altération,  et  en 
donner  ime  description  aussi  exacte  (jue  le  comporte 
2e  sujet ,  en  les  ramenant  à  celle  qui  ofFie  le  type  dont 
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elles  dérivent.  Ou  fait  à  IV-garil  «le  ces  cristaux  ] 
peu  près  la  même  cliose  que  par  rapport  à  ceux  dontl 
les  faces  sout  planes ,  el  que  l'on  considère  comms'l 
étant  composés  d'un  noyau  qui  est  leur  forme  pnini>J 
tive,  et  qui  occupe  la  partie  située  vers  le  centre,  eti 
d'une  matière  enveloppante  limitée  par  des  planai 
dont  les  position»  respectives  sont  eu  relation  avecl 
celles  des  iàces  du  noyau. 

On  iiurait  toit  de  croire  que  ces  formes-,  qui  s'écs 
tcnt  de  la  regularité  de  celles  qu'on  appelle  détemû-  ' 
nables ,  peuvent  être  négligées  dans  ta  description 
des  espèces  où  on  les  rencontre,  comme  étant  dues  à 
de  simples  accideus,  el  susceptibles  de  varier  à  l'îi 
iliti.  Car  outre  qu'elles  s'offrent  souvent  à  nos  obsc 
valions,  nous  avons  vu  que  leurs  variations  élaiean 
renfermées  entre  certaines  limites,  et  qu'cDesavaiei 
un  type  auquel  elles  pouvaient  être  rapportées.  Auss 
ont-elles  été  citées  dans  tous  les  Traités  de  Minéra^g 
logie.  Seulement,  les  descriptions  qui  en  ont  été  doaïl 
nées  manquent  souvent  de  justesse,  parce  qu'on  y  tl 
omis  d'indiquer  la  relation  qui  lie  diacune  d'elles  i| 
la  forme  déterminable  dont  elle  tire  son  origine. 

Je  me  propose  ici  de  prouver  par  deux  exemjïlei 
remarquables ,  l'utilité  du  genre  d'étude  dont  je  viens^ 
de  parler,  et  même  de  faire  voir  que  cette  étude  n'est 
pas  étrangère  à  la  tliéorie  des  lois  auxquelles  est  sou  ■ 
mise  la  structure  des  cristaux.  Le  premier  exemple 
me  sera  fourni  par  le  cuivre  pliosphaté,  que  j'a 
Uoisi  de  prélërcuce  parmi  d'autres  espèces  de  s 
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stances  métalliques ,  jwiir  avoir  en  même  temps 
l'occasion  de  faire  connaître  sa  forme  primitive,  (|iit 
jusqu'ici  d'à  pas  cté  décrite  exactement.  Je  tirerai  le 
second  exemple  d'une  variété  de  chaux  sulfutée  qui 
est  pareillemeut  inconnue ,  et  dont  la  forme,  rpioïque 
arrondie,  se  prête  à  une  application  de  la  théorie 
qui  m'a  paru  lUgne  de  quelque  intérêt. 

La  forme  primitive  du  cuivre  phosphaté  est  un 
octaèdre  rectangulaire  (fig.  335)  qui  a  cela  de  com- 
mun avec  celui  de  l'arragonite  et  de  quelques  autres 
substances,  que  pour  lui  donner  sa  position  natu- 
relle, il  faut  le  tourner  de  manière  que  l'arête  G, 
qai  est  la  plus  lougue  de  celles  qui  terminetit  la  base 
conimiuic  des  deux  pyramides  dont  il  est  l'assem- 
blage,soit  diFigée  verticalement,  et  la  plus  courte, 
savoir  C,  soit  horizontale. 

L'incidence  de  M  sur  M  est  de  109''  58',  celle  de  P 
Bur  M  de  1 1  a''  1 2' ,  et  celle  de  P  sur  P'  de  98''  1 2'  (  1  ). 
Là  première  de  ces  incidences  est  la  même  que  celle 
de  deux  faces  adjacentes  sur  l'octaèdre  régidier;  la 
seconde  n'en  diffère  que  d'environ  3"*  en  plus,  d'où 
l'on  voit  que  si  l'on  se  bornait  à  mesurer  ces  deux 
incidences  sur  les  octaèdres  du  cuivre  phosphaté ,  on 
serait  d'autant  plus  porté  à  les  regarder  comme  des 


(  I  )  Si  du  centre  àe  Tnclaèdre  on  mène  une  perpendicnlairo 
sur  l'arête  G,  une  autre  sur  l'arête  C,  et  une  troiaiènie  ligne 

Iqui  aboutisse  à  l'angle  E,  ces  trois  lignes  seront  entre  elles  ■ 
dans  le  rapport  des  nombres  V^'a  >    V^3  «■  ^- 


V 
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octaèdres  réguliers  que  leur  petitesse  pourrait  &ire 
attribuer  la  différence  donnée  par  la  seconde  mesure 
à  une  erreur  d'obs^vation.  Mais  l'inclinaison  de  P 
sur  P',  qui  n'est  que  d'environ  98^,  c'est-à-dire^ 
moindre  de  plus  de  1 1^  que  celle  qui  lui  correspond 
sur  Foctaèdre  r^ulier,  ne  permet  pas  de  les  assimiler 
à  celui-ci  ;  parce  qu'ils  sont  d'aune  forme  très  nette- 
ment prononcée,  qui,  malgré  sa  petitesse,  exclut  la 
possibilité  d'une  erreur  aussi  considérable  que  celle 
qui  aurait  eu  lieu  dans  le  cas  présent  ;  et  d'ailleurs 
nous  verrons  bientôt  que  Fbypothèse  de  l'octaèdre 
régulier,  comme  forme  primitive  du  cuivre  phos- 
phaté, est  contraire  à  la  loi  de  symétrie. 

Supposons  maintenant  que  la  forme  primitive  qui 
vient  d'être  décrite  ait  subi  un  décroissement  par 
une  rangée  sur  l'arête  C  et  sur  son  opposée.  L'oc- 
taèdre se  trouvera  transformé  en  un  prisme  rhom- 
boïdal,  tel  que  le  représente  la  figure  326.  Ce  résultat 
de  cristallisation  n'a  pas  encore  été  observé  parmi 
les  cristaux  de  cuivre  phosphaté.  Mais  on  trouve  un 
certain  nombre  de  ces  cristaux  qui  présentent  la 
forme  que  l'on  voit  figure  827,  et  qui  est  celle  d'un 
prisme  rhomboïdal  droit ,  dont  les  pans  sont  curvi- 
lignes et  les  bases  hérissées  de  saillies.  Ce  prisme 
provient  visiblement  d'une  altération  dû  précédent , 
qui  a  subi  des  arrondissemens  dans  ses  parties  laté- 
rales ,  et  dont  les  bases  sont  oblitérées.  Assez  ordi- 
nairement les  six  faces  qui  le  terminent  ont  des 
étendues  à  peu  près  égales  3  mois  quelquefois  il  s'a-! 
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longe  d'une  manière  sensible  parallèlement  à  son 
axe.  Les  prismes  curvilignes  dont  il  s'agit,  vus  à  la 
loupe,  paraissent  être  des  assemblages  de  très  petits 
cristaux  de  la  même  forme  que  l'on  distingue  aux 
saillies  que  présentent  leurs  parties  extrêmes.  Ou 
sait  que  ces  sortes  de  groupemeus  sont  l'indice  d'une 

Honstallisation  précipitée. 

W*  Les  premiers  cristaux  de  cuivre  phosphaté  qui 
aient  été  observés ,  et  qui  venaient  de  lUieinbrei- 
tenbach,  étaient  semblables  au  prisme  rhomboïdid  à 

,  pans  curvihgnes  que  représente  la  ligure  327.  Les 
dimensions  de  leurs  faces,  qui  étaient  à  peu  près 
égales,  leur  donnaient  de  la  ressemblance  avec  un 
rhomboïde  peu  obtus,  et  M.  Karsten  avait  en  vue 
cette  ressemblance,  lorsqu'il  décrivait  ces  cristaux 
comme  des  hexaèdres  obliques,    avec  des  faces 

^mtfivexea  (i). 

^^  J'avais  moi-même  rapporté  lu  forme  de  ces  cris- 
taux au  rhomboïde,  dans  mon  Tableau  compara- 
tif (2) ,  mais  en  ajoutant  à  ce  mot  le  signe  du  doute, 
et  dans  la  note  relative  au  même  minéral,  je  témoigne 
l'espoir  t|ue  de  nouvelles  recherches  nous  en  pi-ocu- 
reront  des  cristaux  assez  prononcés  pour  se  prêter  à 

Ides  mesures  précises  (3). 
(^i)  Journal  de  Physique ,  tom.  LUI,  pag.  35o.  Lei  aavaus 
étrangers  déaigocnt  par  le  nint  hexaèdre  l'espèce  de  solids 
qne  je  nomme  rhomboïde. 
'     (s)  Tableau  cnmparatif,  page  ga. 
(3)  /A;rf,  pagp  2G8. 
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giiisent.  Mais  robservalion  des  divers  cristatbt  de 
chaux  sulfatée  qiie  Ton  trouve  surtout  à  McHit- 
martre  présente  une  gradation  d'intermédiaires  tpii 
sert  à  lier  entre  elles  Jes  deux  formes  dont  y  ai 
parlé,  en  sorte  que  l'une  passe  insensiblement  à 
l'autre.  Je  reprendrai  ici  ce  que  j'ai  dit  dans  mou- 
Traité  de  Minéralogie  (i)  au  sujet  de  cette  gra- 
dation ,  à  une  époque  où  la  forme  du  cône  qui  est 
L'extrême  opposé  à  la  variété  trapézienne  était  en- 
core inconnue ,  afin  de  réunir  dans  une  même  vue 
tout  ce  qtd  remplit  l'intervalle  entre  l'une  et  l'autre. 
La  variété  par  laquelle  commence  la  gradation  est 
celle  que  j'ai  appelée  mixtiligne.  Dans  les  cristaux, 
qui  s'y  rapportent,  les  angles  solides  ^,  y'  (fig.  3 28) 
subissent  un  arrondissement  dont  l'eflTet ,  considéré 
sur  le  pai^llélogramme  qui  passe  par  les  arêtes  'TT,  /jl 
(fig.  328),  et  que  représente  opo'p  (fig.  33o),  est 
de  faire  disparaître  vers  les  angles  o ,  o'  des  segmens 
tels  que  oty^  o'ty\  dont  la  figure  est  celle  d'un 
triangle  à  base  courbe.  L'étendue  de  ces  segmens 
varie  suivant  les  cristaux,  en  sorte  qu'à  un  certain 
terme,  elle  devient  égale,  par  exemple,  à  celle  des 
triangles  oux^  o'ux'^  et  ainsi  de  suite  en  augmentant 
graduellement.  Les  lames  de  superposition  qui  re- 
couvrent de  part  et  d'autre  le  parallélogramme  opo'p' 
décroissent  parallèlement  à  leurs  bords  reclilignes. 


(1)  Tome  II,  page  974  et  suiv.  (1"  édition). 
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Euivaiit  la  loi  qui  produit  les  tuces  i,f{fi'^.  3a8). 
Les  parties  qui  répomleut.  au\  bords  curvilignes  tels 
que  ux,u'x'  (fig.  33o),  subissent  aussi  un  décroisse- 
ment,  et  telles  sont  les  quanliléâ  dont  elles  se  ilépas- 
sent  iiiutuellcmcnt  vers  les  mêmes  bords,  que  les 
surfaces  qui  uaissent  de  ce  décroisseuient  sont  à 
double  courbure. 

A  un  tenue  plus  reculé,  les  courbes  se  répèlent 
vers  les  angles  p,  p'  y  et  la  surface  du  parallé- 
■  logramme  anive  par  degrés  à  celle  t|ui  est  ren- 
lerinée  eutre  les  deux  arcs  geg' ,  g'e'g.  Eu  exami- 
nant de  près  ces  mêmes  arcs,  on  s'aperçoit  que  la 
courbure  des  brandies  eg,  e'g'  cstuit  peu  plas  sen- 
siJ>le  que  celle  des  brancties  e'g,  eg'.  Les  surfaces  de 
toutes  les  lames  de  sujierpositîou  situées  do  part  et 
d'autre  de  celle  que  représente  la  figuré,  sont  de 
luème  terminées  par  deux  arcs  qui  diminuent  siict 
«.essivcment  de  longueur  en  se  rajiprocbaut  de  plus 
en  plus,  et  taut  que  les  plus  éloignées  du  centre,  ou 
celles  qui  sont  extérieures,  ont  une  étendue  sensible, 
le  cristal  est  ceusê  appartenir  à  la  variété  dunl  il 
s'agit  ici,  eu  ce  que  des  laces  planes  s'y  trouvent 
eucore  réunies  à  des  faces  curvilignes. 

La  variété  que  je  nomme  lenticulaire  ollre  coiï^ue 
uue  limite  duut  tes  corjis  qui  appartiuutteut,ù„^a 
précédente  approclieut  de  plus  eu  plus ,  ù  mesufie 
que  les  laces  curviligucs  turmiiiales  se  réti;cci»3eiit, 
jusqu'à  ce  qu'elles  aient  Ui^paru.  Â  ce  terme *, je 
cristal  présente  la  ((>i*mc  i|'MUj;(irp(s  leulicvilfiic  ^*(  J 
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Uft  âèui  silifaoes convexes  se  réunissent  sur  ut»  bord 
circulaire  BÎtué  dans  un  plan  qui  [lasse  pat*  bs  pointa 
gtg" ,  et  qui  coupe  à  angle  droit  le  joint  naturel  que 
représente  la  figure  curviligne  geg'e',  et  touîs  le« 
antres  qui  sont  parallctcS  à  celui-ci  sur  les  difiëreotes 
lames  de  sifperpnsilion.  J 

C'est  de  cuUc  même  foi-me  lenticulaire  que  tlëriv«J 
à  son  tour  celle  qi\e  j'ai  annoïicée,  et  que  j'appelte  J 
chaux  sulfatée  conique,  à  l'aide  d'une  transforma- 
tion dont  on  se  feraïine  idée,  en  supposant  que  les 
deux  convexités  de  là  lenticulaire  se  relèvent  ea 
partant  de  la  circonférence  de  leur  cercle  de  jonc- 
tion, de  manière  qUe  toutes  les  courbures  situées 
dans  des  pkns  perpendiculaires  à  ce  cercle  se  re- 
dressent jusqu'à  ce  que  le  corps  ait  pris  la  forme  de 
deux  cônes  réunis  base  à  base.  Le  cône  que  repré- 
sente la  figure  33 1  est  situé  de  ttianière  que  le  irian- 
gle  Tte'l,  qui  en  partant  dU  Sommet  tombe  perpen- 
dieulairemen't  sur  la  base,  est  sur  le  plan  prolongé 
du  joint  curviligne  t^ge'g"  (fig.  33b),  que  nous  sup- 
posons toujours  passer  par  le  centre  d'une  lentille 
de  cbaux  sul^tée,  dans  laquelle  le  bord  de  jonction 
des  deux  convexités  tombe  perpendiculairement  sur 
le  même  joint ,  à  l'endroit  de  la  ligne  gg'.  On  voit 
par  cette  disposition  que  si  l'on  suppose  le  cône 
''roît,  tous  les  joints  naturels  que  l'on  pourra  mettre 
ouvert,  par  des  coupes  parallèles  au  triangle  fte't 
».  33i),  seront  autant  d'hyperboles,  qui  auront 
ur  asymptotes  les  apothèmes  e'/i,  el.  L'angle  We'/ 


à 
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qtio  forment  entre  eux  cea  apotlièincs  ôbt  d'envi~ 
ron  laô"!. 

J'ai  désiré  de  savoir  juB(|u'à  que)  point  les  lois  delà 
structure  pouvaient  se  prêter  à  cette  hypothèse  d'uu 
cône  droit,  et  j'ai  choisi  pour  termes  de  compiiraisoa 
les  positions  des  apothèmes  e'n,  dl  (Bg.  33[  ),  et  de 
ceux  qui  coïncident  avec  uu  plan  mené  par  l'axe  da 
côae,  perpeadiculai renient  au  plan  ne'l.  Ln  ligne ^V 
représeate  celui  de  ces  apothèmes  qui  s'élève  au-dessus 
du  plan  rë7.  Maintenant ,  si  l'on  vahivi  e'o  (  Sg.  33o) 
perpendiculaire  sur  la  diagonale  aa',  elle  sera  paral- 
lèle à  l'axe  du  cône  [  tig.  33 1  ) ,  d'après  la  construc- 
iion  (jue  j'ai  indiquée.  Si  l'on  mène  ensuite  les  ligut;» 
«'n,  «'/(lig.  33o^,  de  manière  que  les  angles  ne'o, 
te'of  soient  égaux  à  ceux  que  les  apothèmes  e'n,  e'i 
(lig.  -331  )  £>nt  avec  l'axe  du  cane,  il  faudra,  pour 
que  ce  cône  soit  droit,  que  les  angles  dout  il  s'agit 
«oient  aussi  ^aux  entre  eux ,  et  d'après  ce  que  j'at 

'  dit  plus  haut ,  leur  somme  devra  éti'c  d'environ  1 26^. 
Or,  j'ai  trouvé  que  dans  l'IiypoUtèse  où  les  hgnes«'/i, 
^'l,  seraient  parallèles  à  des  laces  ^u'odnitËS  en  vertu 
-de  doux  4écroisïemens  aiixles  qui  agiraient  de  part 
et  d'autre  de  l'arèle  G'  (  tig.  3^),  «t  dont  l'un  au- 
rait pour  eâgne  ïG,  et  l'a«tre  G>,  raogle<î«'7i«er»it 
de  63''  19',  -et  l'angle  oe'l  de  €2^3i'.  Leur  somme 

,  de  i35''54'  est  Benmbtcmont  égaJ«  à  cetle *pie  Ajobc 

I  i'(4)servation.  Mais  le  premier  surpasse  de  aa'  ia 
moitié  Gi'^S-]'  de  cette  somme,  et  le  s«coikI  est  plus 

,    petit  d'une  quantité  ^ale  à  aO'. 
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D'une  autre  part ,  j'ai  trouvé  que  dans  l'hypotliese 
ou  l'apotlième  ér  (fig.  33 1  )  serait  parallèle  à  une 
face  produite  €n  vertu  d'un  décroissement  sur  Tan- 
gle  £  (fig.  339)  de  la  base  de  la  forme  primitive 

qui  aurait  pour  signe  Ë,  il  ferait  avec  le  plan  neV 
(fig.  33 1  )  un  angle  de  62^55%  sensiblement  ^al  à 
la  moitié  de  celui  que  font  entre  eux  les  apothèmes 
e^n^  e'I;  d'où  il  suit  que  l'apothème  er  et  son  ana- 
logue situé  dans  la  partie  opposée  da  cône  sont  in- 
cUnés  sur  l'axe  de  la  même  quantité. 

Ainsi,  pour  que  le  cône  devint  droit ,  il  faudrait 
que  le  sommet  e^  étant  fixé,  et  les  apothèmes  e'n^ 
e'iy  restant  dans  le  même  plan,  le  premier  se  rap- 
prochât de  l'axe  d'une  quantité  égale  à  aa' ,  et  que 
le  second  s'en  écartât  d'une  quantité  égale  à  26'. 
Quant  à  l'apothème  er  et  à  son  analogue,  leur  posi- 
tion ne  subirait  aucun  changement. 

Les  lois  qui  donnent  les  positions  des  apothèmes 
ne  sortent  pas  des  limites  entre  lesquelles  sont  ren- 
fermées celles  d'où  dépendent  les  formes  détermina- 
bles.  On  en  trouve  des  exemples  dans  diverses  es- 
pèces. Au  reste ,  l'analogie  qui  naît  des  résultats  que 
je  viens  d'exposer,  outre  qu'elle  n'est  qu'approchée, 
doit  être  rangée  parmi  celles  qu'on  appelle  analogies 
de  renœntre.  Mais  telle  qu'elle  est,  elle  m'a  paru 
mériter  assez  d'être  connue,  pour  ne  point  m'attirer 
le  reproche  d'avoir  mêlé  les  sections  .  coniques  à  la 
géométrie  des  cristaux. 
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TROISIEME  PARTIE. 


Application  de  la  ciusTAU-OGitAPHiE  a  la  disti^^liiok 

SES  ESPÈCES  MXNÉIULES. 


I.  Considérations  générales  sur  VEspèce  minéra- 
loglgue,  et  sur  la  manière  de  la  déterminer. 

1.  Ijes  différentes  divisions  et  sous  -  divisions  qui 
composent  les  méthodes  destinées  à  facililer  l'étude 
des  êtres  naturels,  aboutissent  toutes  à  l'espèce 
comme  à  leur  terme  commun.  II  n'existe  réellement 
dans  la  nature  que  des  individus,  dont  les  asseni- 
bla|^es  composent  les  espèces.  Il  en  résulte  (jue  pour 
avoir,  relativement  à  l'un  des  règnes  de  la  nature, 
une  méthode  qui  la  représente  fidèlement,  U  iàut 
avant  tout  lîxer  la  notion  de  l'espèce  qui  se  rapporte 
i  ce  r^ue.  J'ose  même  dire  que  c'est  là  le  point 
essentiel,  et  que"  tout  le  reste  n'est  qu'accessoire. 
Dans  les  méthodes  qui  concernent  les  r^nes  orga- 
niques, les  caractcr&s  spécifiques  sont  liés  à  un  fait 
qui  établit  sur  la  nature  elle-même  le  fuudenient  de 
l'espèce,  et  en  fournit  la  véritable  notion.  Ce  fhil 
consiste  daus  la  succession  non  interrompue  dus 
individus  qui  naissent  les  uns  des  autres.  Le»  res- 
semblances que  jtréseuteiit  dans  lu  ibrme  ct-duiis  la 
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disposition  particulière  de  leurs  organes  les  divers 
individus  auxquels  s'étend  cette  succession ,  fournis- 
sent le  caractère  disdactif  de  Feqièce  qui  résulte  de 
leur  ensemble. 

En  IMUnérdogie,  iln^y  a  ni  reproduction  ni  e^èoe^ 
si  l'on  prend  ce  terme  à  la  rigacar.  Rien  n'empèdbe 
cependant  de  suivre  l'exemple  de  linnaeus,  de 
Bergmann,  de  Werner  et  de  plusieurs  minéralc^istes 
cââires,  «n  appliquant  le  hméi  X^spèce,  dans  un 
sens  {dus  ttcto,  k  tm  «aonhlage  déterminé  d'êtres 
inoi^niques. 

Laquestioti  eiA  de  savoir  qods  sont  les  principes 
qui  doivent  diriger  l'arOettr  d^e  méthode  minéral- 
logique  dans  la  formation  de  ces  assemblages  aux- 
qudsiiotts  donnons  le  nom  ^wpèœs,  et  lui  servir  à 
tracer  entre  «nï&  des  £gnes  de  démarcation  qui  puis»- 
sent  les  faire  diitmguer  les  uns  des  autres  ;  ou ,  ce 
qui  est  la  m^ne  dKise,  quelles  sont  les  conditions 
requises  ptar  que  nous  soyons  foiKlés  à  identifier 
dans  9QM)S  conoeptions  et  dans  notre  nomenclature, 
plusieurs  objets  qui  se  présentent  «uocessivement^ 
en  sorte  que  ckacun  d'eux  ne  soit  t^ensé  différer  des 
autres t]ue  pardon  existence  particulière. 

Or,  il  est  visible  que  les  principes  d'où  dérivent 
ces  conditions  doivent  r^oser^sur  la  véritable  notion 
de  rœpèoe  minémlogicpe ,  et  ainsi  c^est  à  cette  notion 

U  iaM,  remonter^  pour  -en  déduire  ensuite  l'indi-» 
El  de  la  marcbe  à  suivre  dai^  ia  formation  de  la 
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3.  Cette  notion  paraît  se  présenter  d'elle-même, 
i  l'on   considère  qu'un  minéral  n'est  autre  chose 
I  R|il'im  aggrégat  tie  molécules  unies  cutre  elles  par 
I  ï^llinité  ;  <pie  la  Chimie ,  en  nous  dévoilant  les  tjna- 
L4ïtés  et  les  quantitéis  respectives  des  principes  <fiii 
■instituent  ces  molécules,  a  répandu  d'autant  plu* 
Wme  jour  sur  la  formaliiKo  des  miTtéraax,  tfa'ellc  est 
Mirvenue ,  dans  plusieurs  circonstances, nlea  repro- 
jire  après  les  avoir  détruits  ;  d'où  l'on  sera  porté  « 
tonclure  que  c'est  uniquement  dans  les  résultais  de 
l'analyse  cliimique  (ju'il  faut  cliercher  la  notion  de 
l'espèce,  et  que  celie-ci  doit  être  défmie  une  collec- 
tion ttétres  organiques  semblables  par  leur  compo- 
^Ution. 

r  Mais  pour  peu  qu'on  y  réâéchisae.,  on  sentira  que 
Cfttte  définition  est  incomplète,  en  ce<pi'elle  n'cnooce 
iqiïe  les  matériaux  des  substances  minérales ,  et  £i»t 
abstraction  de  la  manière  dont  l'affinité  les  a  réunis , 
et  de  l'empreinte  qu'elle  a  laissée  de  son  travail  siir 
les  corps  auxquels  cette  réunion  a  donné  naissance. 

Pour  mieux  me  foire  entendre,  je  supposerai  que 
les  molécules  prinnpes  d'une  des  substances  dont  il 
s'agit ,  par  exemple  cclks  du  carbonat*  de  ehaux , 
exercent  les  unes  sur  les  auti^es  lears  forces  attrac- 
tives, et  que  les  circoitstaiices  soient  favorables  à  la 
cristallisation.  Pfous  devons  dislii^uer  deux  époques 
diflërentes  dans  k  durée  de  cette  opération.  Pendant 
la  première,  les  molécules  de  l'acide  carbonique  et 
celles  de  la  cliaux  se  combinent  suivant  uu  ceri' 
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rappoK  et  dans  un  cerlain  ordre ,  pour  produire  des 
solides  r^uliers  presque  iofimment  petits  et  d'une 
forme  invariable ,  qui  sont  les  molécules  intégrantes 
du  carbonate  de  chauiL.  Pendant  la  seconde  époque, 
ces  molécules  intégrantes  se  rapprochent  de  manière 
que  leurs  faces  homologues  s'alignent  et  se  fnettent 
de  niveau  sur  autant  de  plans  qui  «'entrecoupent 
dans  des  ^ns  déterminés,  et  tout  ^cet  assortiment 
présente  à  l'extérieur  une  eonfiguration  semblable  à 
celle  d'un  corps  géométrique.  Mais  cette  configura  - 
tion  est  susceptible  de  varier  suivant  la  diversité  des 
circonstances  qui  accompagnent  la  cristallisation. 
En  raisonnant  des  autres  minéraux  conune  de  celui 
dont  je  viens  de  parler ,  nous  en  conclurons  que 
l'espèce  dépend  de  ce  qui  se  passe  pendant  la  pre- 
mière époque ,  c'est-à-dire  que  son  caractère  réside 
vdans  la  molécule  intégrante,  comme  étant  le  point 
fixe  d'où  part  la  nature  dans  la  formation  des  miné- 
raux. Or,  nous  avons  encore  ici  deux  choses  à  distin- 
guer, savoir,  les  quantités  relatives  des  principes  (jui 
composent  la  molécule  intégrante ,  et  les  fonctions 
qu'ils  exercent  les  uns  sur  les  autres ,  en  se  réunis- 
sant, et  d'où  dépendent  les  latus  d^allinité  par  les- 
quels leurs  molécules  propres  se  présentent  les  unes 
aux  autres,  les  distances  respectives  auxquelles  elles 
se  placent,  l'assortiment  qui  naît  de  leur  réunion  ; 
et  ainsi  ce  sont  les  fonctions  dont  il  s'agit  qui  orga- 
nisent, j>our  ainsi  dire,  les  molécules  iulégrantcs, 
et  en  déterminent  1^  forme,  l^ir  une  suile  nécessaire, 
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cette  même  forme  jointe  ù  la  structure  du  corps  dont 
elle  est  l'élément  physique ,  inQuc  à  son  tour  sur  les 
propriétés  de  ce  corps ,  telles  que  la  réfraetîoii ,  la 
pesanteur  spécifique,  la  dureté  et  autres  qualités  qui 
lienneot  à  l'essence  du  même  corps, 

3.  C'est  d'après  les  considérations  précédentes 
que ,  dans  mon  Traité ,  j'ai  déiini  l'espèce  minéralo- 
gique  une  collection  de  corps  dont  les  molécules  io- 
i^rantes  sont  semblables  par  leurs  formes,  et  cora- 
tiosées  des  mêmes  principes  unis  entre  eux  dans  le 
même  rnpport. 

Ainsi  les  minéraux  ayant  un  type  géométrique, 

li  consiste  dans  la  forme  de  la  molécule  intégrante, 
et  un  type  cliimique,  qui  consiste  dans  la  composi- 
tion de  la  molécule  intégrante,  la  déllnition  de 
^espèce  est  fondée  sur  la  coexistence  de  ces  deux 
Ç^pes  dans  chaque  individu. 

Celte  déllnition  a  reçu  un  nouveau  degré  de  pré- 
itision ,  depuis  que  les  chimistes  ont  généralement 
Adopté  un  principe  qu'ils  ont  appelé  principe  des 
propartions  définies,  et  dont  la  découverte  a  été  le 
fruit  des  recherches  du  célèbre  Dalton.  Il  consiste 
en  ce  que  les  rapports  entre  les  quantités  des  élé- 
M^  mens  qui  composent  les  dilTérens  corps  de  chaque 
B  espèce  sont  fixes  et  invariables,  et  il  est  même  prouvé, 
par  des  expériences  exactes,  que  ces  rapporLt  ont 
pour  expressions  des  fractions  simples ,  représentées 

Ipar  les  premiers  termes  de  la  série  naturelle  des 
tombrcs.  J'avais  aperçu  depuis  long-temps  la  liaison 
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de  ce  priocipe  avec  la  gqométrie  dea^  cristaux  ^  et 
eUe  n'avait  servi  à  ea  déaioatrer  l'ei^ts^e^oei  (i)«  Je. 
me  foiitdaid  sur  ce  que  Iqs  idoIcquIqs  éiém^Dfw^ 
ayant  des  figurea  détcraûaéos^  c'ébii^  de  Tor^rq  dm», 
lequel  elles  étaiçsat  assortie  que  dépend^H  U  fornft 
de  la  looléouk  iat;égraot^*  Or»  4an»  l'hypotb^  rà 
les  quantité»  relative  de  ces  mol^ii^ef  wifeiwîfn*-^ 
varârtiem»  l'asscertinmii;  A'aywt  jlkm  h  mNf  pfr 
pc»!  awQ  sea  pai^»  k  fiMm«>qai  pwt  ça  ètm 
considérée  cooune  te  mQiile,  devrait  él^  cjbiu^gée  a 
son  tour. 

MainiçnaDt  ^  on  peut  dei^and^r  s'il  es^  nëpessaire 
de  fidre  pq^cQurir  les  devm  types  à  la  d^t^npination 
des  espèces  minérales,  ou  si  un  seul  suffit  pour  rem- 
plir ce  but.  C'est  cq  qu'ont  pensé  ÇroQStedt ,  Berg- 
mauu,  et  plusieurs  autres  chimistes,  qui  ont  em- 
ployé l'analyse  toute  seule  pour  distinguer  les 
espèci^  minérales  Içs  unes  des  autres. 

Il  ihe  parait,  au  cqq traire,  que  cette  distinction 
doit  être  fondée  sur  les  résultats  de  la  géométrie 
des  cristaux  ^  et  que  cetti^  deruière  peut  même  se 
passer 9  dfps  tous  les  pas,  du  seçqurs  de  la  Chimie, 

pour  re^iplir  Vobjjet  dont  il  s'agit.  Je  vais  exposer  les 

motiâ  de  mon  ppiuion ,  et  j'ose  espérer  qu'ils  me 
garantiront  du  reproche  de  wi'être  laissé  séduire  par 
la  prédilection  que  l'on  a  naturellemeut  poAir  des 
sujets  dont  on  s'est  long-temps  et  fortement  occupé. 

(i)  Tableau  comparatif^  ^8091  introduction ,  pagt  x. 


L 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  ^iS 

Toute  espèce  doit  pouvoir  être  représentée.  Or  , 
cette  représentation  dépend  de  cerlnins  caractères 
pris  parmi  ceux  qne  les  individus  de  l'eiipèce,  consi- 
dérés dans  leur  état  naturel,  oCfreot  à  nos  obser- 
vations. 

De  plus,  ils  doivent  dériver  de  ce  qu'il  y  a  de  plus 
coustant  dans  la  manière  d'être  de  ces  individus,  de 
ce  cjni  seul  reste  fixe  au  milieu  de  toutes  les  diver- 
sités d'aspect,  de  couleur,  d'éclat,  etc.,  produites 
par  des  causes  accidentelles. 

Or ,  la  géométrie  des  cristaux  satisfait  parfeitenfent 
à  ces  conditions.  A  l'aide  d'une  sorte  d'anatomie 
dont  ces  corps  sont  susceptibles,  elle  parvient  à  dé- 
terminer rigoureusement  les  angles  et  les  dimensions 
respectives  d'une  molécule  qui,  à  la  vérité,  échappe 
à  nos  yeux  par  sa  petitesse ,  mais  qui  est  représentée 
par  les  solides  réguliers ,  dont  la  forme  dérive  des 
positions  respectives  des  joints  naturels  situés  dans 
l'intérieur  des  cristaux.  Cette  première  connaissance 
conduit  à  celte  de  la  forme  primitive,  autour  de 
laquelle  viennent  se  rallier,  à  l'aide  des  lois  de  la 
structure ,  toutes  les  variétés  dctemiinables  que  pré- 
sentent ime  partie  des  individus  de  l'espèce;  et  k 
l'égard  de  celles  dont  les  formes  sont  irr^ilières, 
j'exposerai  dans  la  suite  les  observation»  qui  indi- 
quent leur  rapprocbcment  avec  tes  précédentes. 

Personne  ne  rend  à  la  Chimie,  plus  sincèrement 
que  moi,  l'hommage  ([lie  sollicitent  les  avantageii 
précieux  que  ses  résultats  ont  procuves  à  la  Miné- 
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ralogîe.  Elle  remonte  jusqu'à  l'origine  des  corps,  en 
démêlant  dans  leurs  masses  les  divers  élémens  qui 
ont  concouru  à  leur  production.  Elle  distingue  parmi 
ces  élémens  ceux  qui  font  la  fonction  de  bases  à 
regard  des  autres ,  et  c'est  de  cette  distinction  que 
naît  la  formation  des  genres.  Cest  elle  encore  qui 
nous  a  dévoilé  les  propriétés  dont  nous  nous  servons 
pour  caractériser  les  ordres  et  les  classes.  Elle  plane 
ainsi  sur  toute  la  méthode,  et  l'on  peut  même  dire 
que  sans  elle  nous  n'aurions  pas  de  véritable  mé^ 
thode.  Mais  il  s'agit  ici  de  la  détermination  des 
espèces,  qui  doit  être  fondée  sur  l'observation  im- 
médiate des  corps,  dans  l'état  où  ils  portent  l'em- 
preinte du  travail  de  la  nature.  Or,  l'analjse  même 
la  mieux  faite  ne  nous  apprend  absolument  rien  à 
cet  égard.  Elle  substitue  à  ces  dimensions  et  à  ces 
mesures  d'angles  qui  font  ressortir  la  forme  de  la 
molécule  intégrante ,  un  simple  rapport  numérique 
entre  les  quantités  relatives  d'éléraens  dont  les  uns 
échappent  à  nos  sens  et  les  autres  se  montrent  sous 
la  forme  d'une  matière  pulvérulente  qui  ne  dit  rien 
à  l'œil.  Bien  loin  de  nous  éclairer  sur  les  fonctions 
qu'exercent  les  unes  à  l'égard  des  autres  les  molé- 
cules élémentaires  dans  le  minéral,  elle  fait  dispa- 
raître les  caractères  sensibles  émanés  de  ces  fonc- 
tions. Ses  résviltats  enfin  ne  peuvent  être  vérifiés  qu'à 
l'aide  d'une  nouvelle  opération  qui  exige  un  certain 
temps  et  des  attentions  délicates,  au  lieu  que  ceux  de 
la  géométrie  des  cristaux  peuvent  être  répétés  à 
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cliaque  iustant  par  des  moyens  simples  et  espédilifs 
qui  s'offreut  comme  d'eux-mêmes  à  l'observation. 

On  jugera  aisément,  par  ce  qui  precùde,  que  j'ai 
dû  écarter  du  plan  de  mon  travail  toutes  les  modi- 
licatioDS  accidentelles  et  variables  qui  étant  suscep- 
tibles de  se  prêter  à  la  manière  de  voir  de  t'observa- 
ir,  lui  donnent,  pour  ainsi  dire,  la  faculté  de 
composer  avec  ses  yeux,  et  dont  il  ne  peut  tirer  que 
des  inductions  de  convenance ,  qui  n'emportent 
jamais  la  conviction  avec  elles.  Je  suis  parti  de  ce 
qu'il  y  a  de  fixe  et  de  constant  dans  les  minéraux,  et 
me  sais  efforcé  de  mettre  dans  les  déterminations 
que  j'en  ai  déduites  cette  précision  t[ui  ne  nous  laisse 
fie&  maîtres  ni  de  lui  résister,  ni  de  lui  refuser  noire 
flonfiance ,  parce  que  l'empire  qu'elle  exerce  est  fondé 
-iur  l'évidence  qu'elle  imprime  à  tout  ce  qu'elle 
touche. 

Je  vais  exposer  les  diverses  considérations  que  j'ai 
Jiuisées  dans  la  théorie  des  formes  cristallines ,  envï- 
tagée  sous  toutes  ses  faces,  et  que  j'ai  fait  concourir 
Ters  le  but  auquel  je  me  proposais  d'atteindre.  ËUei! 
seront  entremêlées  de  discussions  que  j'ai  jugées  né- 
cessaires pour  détruire  les  objections  qui  ont  été  op- 
posées à  ma  méthode,  et  ne  laisser  subsister,  s'il  était 
possible,  aucun  nuage  sur  la  justesse  des  principes 
qui  m'ont  dirigé,  et  sur  celle  des  données  quHIs m'ont 
fournies,  pour  distribuer  les  espèces  minéndes  de 
mauière  à  les  faire  ressortir  nultcmeiit  les  unes  à  c6tû 
4es  autres. 

^7 
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I.  Des  S/âièmes  généraux  de  cnsialUBO&KL 

4.  Le  nom  de  système  de  cristaïlisatitm, 
dans  sa  plus  grande  étendue ,  désigne  i'ensemliki 
toutes  les  formes  secondaires  auxqueUes  les 
cules  relatives  aux  divers  noyaux  qui  dériveotcFi 
même  espèce  de  solide  sont  susceptibles  de 
naissance,  en  vertu  des  décroissemens  qui 
avoir  lieu  sur  les  différentes  parties  de  ces  iioyaiL| 
L'analogie  d'aspect  que  présentent  ceux-ci ,  et  m 
dépend  de  ce  cpie  leurs  bords  et  leurs  angles  ido-l 
tiques  sont  en  nombre  égal  et  situés  de  la  même  ott- 
niére,  détermine,  dans  toutes  les  formes  dont  je 
viens  de  parler,  un  assortiment  de  faces  à  travers k* 
quel  perce  le  caractère  du  type  qui  leur  est  commun. 

D'ime  autre  part ,  les  formes  qui  appartiennent  k 
divers  systèmes  de  cristallisation  s'offrent  sous  des 
diversités  de  port,  si  je  puis  me  servir  de  ce  terme, 
qu'elles  empruntent  de  celles  qui  distinguent  les 
formes  primitives  elles-mêmes,  relaliveaieut  au 
nombre  et  à  la  disposition  de  leurs  boixls  et  de  leurs 
angles  identiciues. 

Je  vais  éclaircir  ce  qui  précède  par  un  exemple 
que  je  tirerai  du  prisme  droit  à  base  carrée  et  du 
rliomboïde ,  qui  appartiennent  à  deux  espèces  dis- 
tinctes ,  parmi  celles  c{ui  sous-divisent  le  genre  du 
parallélépipède.  Dans  le  rliomboïde,  les  angles  sup^ 
rieurs  contigus  aux  deux  sommets  sont  au  nombre 
de  sixj  il  eu  est  de  mcmc  des  angles  inférieurs  et  des 
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ifiles  latéraux,  aJDsi  que  de*  bords  soit  supérieurs, 
0oit  inférieurs.  Dans  le  prisme  qui  a  pour  bases  des 

ÎBurés,  les  angles  plans  de  ces  bases  sont  au  uombre 
B  Iiuit;  celui  des  bords  situés  autour  de  ces  bases 
tt  le  même;  celui  des  angles  latéraux  est  de  seize; 
t  celui  des  bords  lalèrau^c  est  de  quatre.  De  plus  , 
toutes  les  parties  auxquelles  se  rapportent  les  nom- 
hres  donnés  par  cliacime  des  formes  sont  ideoliquea. 
Or,  comme  ceux  qui  leur  correspondent  dans  les 
eflels  des  décroissemeus  qid  agissent  simultanément 
sur  ces  parties  sont  les  mêmes,  ou  sont  leurs  multi- 
ples, il  en  résulte  que  l'on  a  pour  les  deus  formes 
deux  écbelles  diflcrentes  :  dans  celle  du  rhomboïde, 
tous  les  termes  ont  le  nombre  3  pour  facteur  com- 
mun ;  dans  celle  du  prisme  à  base  carrée ,  le  facteur 
commun  est  le  nombre  2.  Ces  nondires,  dont  l'un  est 
pair  et  l'autre  impair,  peuvent  être  assimilés  aux 
—incommensurables  de  la  Géométrie.  Par  une  suite 
IbécessaiFe ,  si  plusieurs  rhomboïdes  dout  les  angles 
raât  des  mesures  différentes  subissent  les  mêmes  dé- 
croissemeus, les  formes  qui  en  naîtront,  quoique 
leurs  faces  n'aient  pas  les  mêmes  incUuaisons  respec- 
tives, auront,  pour  ainsi  dire,  un  air  de  famille,  qui 
indiquera  leur  rapprochement  dans  un  même  sys- 
tème de  cristallisation.  Mais  quels  que  soient  les  dé- 
croissemens  qui,  en  agissant  sur  les  parties  d'un 
prisme  à  base  carrée,  aient  produit  une  forme  ler- 

E'née  par  le  même  nombre  de  faces,  son  aspect, 
nparé  à  celui  d'une  de.»  formes  rclalives  au  rhom- 
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lioï<le,  uHrira  un  défaut  d'iiarmoiiie  c|ui  sera  saisi 
par  un  observateur  attentif,  en  sorte  que  les  deux 
formes  refuseront  de  s'allier  dans  les  impressions 
qu'elles  fei-ont  sur  ses  yetix. 

Le  même  raisonnement  s'ap]>]ique  aux  autres 
Cornies  comparées  deux  à  deux.  Cepcntlant  il  en  est 
quelques-  unes  à  l'égard  desquelles  le  facteur  com- 
mun des  termes  de  la  série  est  le  même.  Telles  sont 
le  prisme  à  base  carrée  et  le  prisme  à  Iwse  rectangle. 
Mais  dans  celui-ci,  les  bords  de  la  base  adjacena 
deux  a  deux  étant  inégaiLx,  les  plus  lonps  peuvent 
subir  un  décroissement,  tandis  que  les  plus  courts 
resteront  libres,  et  réciprot^iemeut.  Au  contraire, 
les  quatre  bords  de  la  base  de  l'aulne  prisme  ofiri- 
l'ont  toujours  la  répe'tilion  d'un  même  décroisse- 
ment. Il  en  résulte  que  le  zéro  deviendra  dans  uoç. 
des  séries  le  terme  dont  l'analogue  pris  dans  l'autsl 
série  sera  une  quantité  posilivc,  ce  qui  suffit  ] 
démontrer  la  discoi-dance  des  deux  systèmes. 

D'ailleurs,  dans  l'Iiypollièse  où  les  quali-e  1 
de  la  base  du  prisme  rectangulaire  seraient  auai 
remplacés  par  des  facettes,  la  discordance  dévia 
drait  encore  sensible  à  l'aide  des  mesures  mécaiij 
ques ,  qui  iudiqueraienl  deux  inclinaisons  différcDll 
entre  ces  (âceltes  et  les  bases  ou  les  pans  du  prisn 
tandis  qu'elles  seraient  toutes  égales  dans  la  fbrin 
dérivée  du  prisme  à  base  carrée.  Cliacun  des  deux 
prismes  peut  aussi  siibir  un  décroissement  sur  lef 
quatre  angles  de  la  base.  Mais  dans  le  prisme  àbuM^ 
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carrée,  ies  làcettes  qui  en  naîtront  seront  également 
inclinées  sur  les  pans  adjacens,  au  lieu  que  dans  le 
prisme  rectangulaire  elles  feront  des  angles  inégaux 
avec  les  pans  correspondans. 

Cependant,  il  n'est  pas  impossible  que  deux  sys- 
tèmes relatifs  à  des  solidei»  d'espèce  diflëreule  ne 
présentent  des  fermes  absolument  semblables  par 
leur  aspect.  Ainsi,  le  prisme  Iiexaèdre  régulier  qui 
fait  la  fonction  de  type  dans  l'émeraude,  se  retrouve 
,  comme  forme  secondaire  parmi  les  cristaux  de  co- 
,  rindon  qui  ont  pour  forme  primitive  un  rhomboïde  , 
et  où  il  résulte  de  deu\  lois  de  décroissement  par 
une  rangée ,  Tune  sur  les  bords  inlërieurs  et  l'autre 
sur  les  angles  supérieurs  du  rhomboïde  primitif. 
Mais  souvent  alors  il  est  modilié  par  six  facettes  ad- 
ditionnelles parallèles  aux  faces  du  noyau ,  et  distri- 
buées de  manière  qu'elles  remplacent  trois  angle» 
solides  situés  alternativement  autour  de  chaque 
base,  et  qui  allernent  d'une  hase  à  l'autre.  Or,  celte 
double  aUernalive  est  incompatible  avec  le  système 
de  l'émeraude,  qui  exigerait  que  les  six  angles  soUdes 
adjacens  à  chaque  base  fussent  remplacés  par  autant 
de  facéties,  conforniénienl  à  la  loi  de  symétrie, 
comme  cela  a  lieu  à  l'égard  de  certaines  variétés. 
Dans  ces  sortes  de  cas ,  c'est  l'ensemble  qui  décide 
de  ridentité  ou  de  la  distinction  des  deux  systèmes. 
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lÛ.  Des  différeneeê  entre  les  syêtèmeê  parUeidten 
de  cristallisation  relatifs  à  des  formes  primi&vn 
de  la  même  espèce* 

5.  Pànmies  diverses  formes  primitives  qui  se  pré* 
sentent  sous  le  même  aspect  géométrique ,  comiaê 
celles  qui  appartiennent  au  riiomboxde,  au  prisme 
droit  à  base  carrée,  À  celui  qui  a  pour  base  un  rec» 
tangitf ,  au  prisme  ribiomboïdal  drmt  et  à  celui  qcÀ  est 
oblique j  etc.;  il  en  est  qui  ont  uneiiendance  pour 
subir,  comme  de  préférence,  certains  décroissemens  ' 
auiquels  d'autres  se  refusent.  11  en  résulte  que  td 
système  général  de  cristallisation  qui  est  commua  à 
toutes  les  modifications  d'une  même  espèce  de  so^ 
iidê ,  se  sous^ivise  en  plusieurs  systèmes  particu- 
liers^ dont  chacun  offire  un  ensemble  de  lois  de  struc- 
turb  qui  distingue  la  modification  à  laquelle  il  se 
rapporte,  d'après  les  résultats  de  certaines  lois  qui 
lui  sont  comme  inhérentes,  et  qu'elle  ne  partage  pas 
avec  les  autres.  Je  vais  citer  divers  exemples  du  ca-* 
ractère  distinctif  dont  je  viens  de  parler. 

Le  décroissement  par  trois  rangées  sur  les  angles 
latéraux  d'un  rhomboïde,  qui  donne  pour  résultat 
une  double  pyramide  droite  hexaèdre,  et  qui  est 
Êimilier  à  la  cristallisation  dans  le  corindon  et  dans 
le  fer  oligiste ,  ne  s'est  pas  encore  rencontré  dans  la 
chaux  carbonatée. 

La  variété  trirhomboïdale  de  la  chabasie  (  fig.  i  ^ 
pi.  68) ,  qui  résulte  de  deux  lois  très  simples,  com- 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  4a3 

Jjinées  avec  les  flices  primitives,  et  dont  le  sif;iie 
rapporté  au  noyau  (iig.  a)  est^PB'E',  ne  se  répète 

Pn    r 

|>as  dans  la  chaux  carbonaléc.  Celle  qiù  y  porle  le 
même  nom  est  pioduile  par  des  lois  dillërecitcs.  hii 
figure  3  la  représente  eu  rapport  île  position  avec  le 

Jioyau  rhoniboïdal  ( fig.  4),  et  son  sigae  est  ^ ^ P. 

•  t  nP 

la  loi  A,  qui  dans  la  chaux  carbonatée  donne  si 
K'*Jiiemment  des  ilices  perpendiculaires  à  l'axe ,  est 
osqu'ici  Iftvdeute  à  laquelle  ait  été  soumis  l'angle  su- 
jiérieur  de  son  rliomhoïde  primitif.  C'est  au  contraire 
t  loi  A  ïjui  agit  le  plus  comnuinément  siir  le  raème 
angle,  dans  le  fer  oligiste. 

Le  prisme  hexaèdre  régulier  qui  se  montre  si  sou- 
Vent  dans  la  citaux  carbonatée,  y  résulte  presque 
Ipujours  du  décroissement  e.  Dans  tu  corii|ilon ,  c'est 
nstammcnt  la  loi  Dqui  le  produit.  '<"■'■ 

L'émenuide  rhombiféri!  (fig-.5)  emprunte  lia  ca^ 
ràctère  remarquable  de  symétrie  de  hi  combinaison 
les  décroissemens  BÂ,  sur  les  bords  et  su'r'lés  angles 

9e  la  base  du  noyau  ( Cg.  G  )  i  en  vertu  de  laqudls 
I  Tacettes  *  et  (  s'entrecoupent  de  niaulère  que  les 
premières  sont  des  rhombïa.  Le  màmti  csnittére.re- 
îiaraîtdans  une  vrniétéde  chaux  ^liosphiitéti(lig.  7), 
lu  elle  Jépend  d'tuic  autre  coinhinaisgoibinaire, 
tant  le  signe  rnppflr|éatinoyaii'(fig.  fi)  est  BA  ,'H 
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où  les  fuceltes  qui  répondent  à  s  sont  des  cait^  f 
par  suite  des  dimensions  respectives  de  la  molécule 
intégi^Dte.  De  là  le  nom  de  quadratifère  que  j'ai 
donné  à  cette  variété. 

La  chaux  sulfatée  et  l'épidote  ont  Fane  et  Fantre 
pour  forme  primitive  un  prisme  droit  dont  la  base 
est  un  parallélogramme  obliquangle.  Lia  différence 
des  angles  obtus  dans  les  deux  bases  n'est  que  d'en^ 
viron  i^^.  C'est  par  les  rapports  entre  les  côtés 
de  la  base  et  la  hauteur  des  prismes ,  que  les  deux 
formes  sont  surtout  distinguées  l'une  de  l'autre.  Dans 
le  prisme  de  la  chaux  sulfatée ,  les  décroissemens 
qui  naissent  sur  les  bords  latéraux  sont  extrême-* 
ment  rares.  Rien  n'est  si  commun,  au  contraire ^ 
dans  celui  de  l'épidote,  où  ils  résultent  de  di^ 
verses  lois  combinées  entre  elles  de  différentes 
manières. 

En  parcourant  des  yeux  deux  suites  de  cristaux 
dont  les.  uns  appartiennent  à  la  topaze  et  les  autres  à 
la  baryte  sulfatée,  qui  toutes  deux  ont  pour  forme 
primitive  un  prisme  droit  rhomboïdal,  on  s'aperçoit 
aisément  de  la  grande  différence  qui  a  lieu  entre  les 
deux  systèmes  particuliers  de  cristallisation.  Il  n'en 
est  pas  de  même  de  la  baryte  sulfatée  comparée , 
sous  le  même  point  de  viie,  avec  la  strontiane  sul- 
&tée,  dont  la  forme  primitive,  qui  est  aussi  un 
prisme  droit  rhomboïdal,  ne  diffère  de  celle  de  l'autre 
substance,  que  d^environ  3*^^,  dans  la  mesure  des 
angles  de  la  base.  Plusieurs  des  formes  secondaires 
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qui  (léiiveiit  de  ces  deux  formes  primitives  ont  douné 
naissance  à  des  variétés  qui  dépendent  des  mêmes 
lois  de  décroissement.  Mais  ces  lois  sont  du  nombre 
des  plus  simples  et  des  plus  ordinaires ,  et  bientôt 
la  cristal] isatioD  de  la  baryte  sulfatée  franchit  les 
limites  qui  lui  étaient  communes  avec  celle  de  ia 
strontiane sulfatée,  pour  diversifier  par  des  lob  qui 
lui  sont  particulières  les  formes  de  ses  variétés,  dont; 
le  nombre,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  est  d'en- 
viron quatre-vingts,  tandis  que  lu  strontiane  sul- 
fatée n'en  olfre  que  neuf  ou  dix  en  totalité.  Je  citerai 
ici  une  analogie  de  ressemblance  entre  deuxvariétés 
de  ces  substauces,  sous  laquelle  se  cache  le  contraste 
des  lois  qui  les  produisent,  et  qui  sont  en  même 
temps  très  simples.  Celle  qui  appartient  à  la  baryte 
sulfatée  et  que  i-eprésente  la  figure  9 ,  en  r^ard 
avec  son  noyau  (fig.  10),  porte  le  nom  de  baryte 
sulfatée  raccourcie,  et  a  pour  signe  M'G'P,  d'où 

m    k    V 

l'on  voit  qu'elle  n'est  autre  chose  que  le  prisme  rlioni- 
boïilal  primitif  devenu  hexaèdre  par  l'adililion  des 
faces  k.  L'autre,  qui  appartient  à  la  strontiane  sul- 
fatée ,  et  que  j'ai  nommée  strontiane  sulfatée  bisu- 
nitaire,  est  représentée  par  la  figure  1 1 ,  dans  une 
position  qui  la  met  en  rapport  avec  celle  de  sou 
noyau  (fig.  13),  en  sorte  que  les  bases  du  prisme 
liexaèdre  dont  elle  porte  l'empreinte  sont  situées 
verticalement.  Il  est  facile  de  concevoir  cette  espèce 
"de  renversement  de  position ,  en  jetant  les  yeux  sur 
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1 

le  signe  de  cette  variété  qui  est  "H^EP.  Ce  qui  pré- 

s     oP 

cède  ofire  une  nouvelle  preuve  de  l'utilité  de  la  Grift* 
tallographie  y  pour  distinguer  des  formes  que  l'oeil 
serait  tenté  de  confondre ,  et  cela  d'autant  plus  que 
les  différences  entre  les  angles  des  deux  variétés  ne 
sont  sensibles  qu'à  l'aide  du  goniomètre. 

Dans  quelques  espèces  la  cristallisation  s'est  écartée 
de  sa  mardie  ordinaire ,  comme  pour  éviter  la  ren- 
contre de  certaines  lois  de  décroissemens  si  simples 
et  si  communes,  qu'on  est  en  quelque  sorte  étonné 
de  ne  pas  rencontrer  les  résultats  dont  elles  dépeu" 
dent  parmi  ceux  des  autres  lois  relatives  aux  va- 
riétés de  la  même  espèce.  Aucun  des  cristaux  de 
quarz  que  j'ai  observés  n'avait  les  sommets  de  ses 
pyramides  terminales  remplacés  par  des  facettes  per- 
pendiculaires à  l'axe.  Leur  absence  avait  lieu  égale- 
ment dans  les  zircons  de  différens  pays,  tandis  qu'au 
contraire' je  n'ai  vu  aucun  cristal  d'idocrase,  sur 
lequel  les  faces  qui  tendaient  à  se  réunir  en  sommet 
pyramidal  ne  fussent  limitées  par  un  plan  parallèle  à 
la  base  de  la  forme  primitive. 

La  tendance  presque  générale  des  arragonites  vers 
des  groupemens  composés  de  plusieurs  segniens  de 
cristaux,  dont  l'ensemble  se  ])résente  sous  une  forme 
prismatique  ou  pyramidale,  fait  de  cette  siibstance 
un  être  unique  dans  le  règne  minéral.  Dans  le  titane 
oxidé,  c'est  un  assemblage  de  deux  prismes  réunis 
par  leurs  sommets  sous  un  angle  constant  d'environ 
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■tl4''»  el  âont  l'aspect  m'a  suf,'{;éré  le  nom  de  géni- 
\ulé  que  j'ai  donné  à  la  variété  qui  le  présente,  et 
dont  je  ne  connais  aucun  analogue  dans  les  autres 
espèces  qui  ont  aussi  pour  forme  primitive  un  prisme 
à  base  carrée.  Un  autre  f;enre  de  croisement  qui  a 
,été  réservé  à  la  staurolide,  qui  a  pour  forme  primi- 
tive un  prisme  rliomboïdal  droit,  est  celui  que  subis- 
flent  ses  cristaav  en  se  pénétrant  deux  à  deux,  et 
quelquefois  trois  à  trois,  par  leurs  parties  moyennes , 
sous  des  incidences  6xées  à  deux  limites,  dont  l'une 
est  l'angle  droit  et  l'autre  celui  de  ôo**. 

6.  On  voit  par  ce  qui  précède  que,  quoiqu'il  puisse 
exister  des  coïncidences  entre  les  systèmes  particu- 
liers de  cristallisation  relatî  fs  à  des  solides.de  la  même 
espèce,  il  suflît  de  considérer  l'ensemble  pour  y  aper- 
cevoir à  certuins  endroits  des  parties  saiUautes  et 
isolées.  On  conçoit  en  même  temps  l'insulTisaticc 
d'un  expédient  qui  d'ailleurs  tombe  de  lui-même, 
auquel  on  a  eu  quelquefois  recours  pour  tenter  d'ex- 
pli(|upr  le  défaut  d'accord  entre  la  Chimie  et  la 
Cristidlograpliie,  dans  le  cas  où  la  première  indiquait 
une  tUstinction  entre  des  corps  que  l'autre  tendait  à 
faire  regarder  comme  des  variétés  d'une  même  espèce. 
I  n  de  ces  cas  est  celui  de  la  sablite  et  du  pyroxène. 
On  supposait  que  les  formes  primitives  étaient  réel- 
lement distinguées  l'une  de  l'autre  par  la  valeur  de 
leurs  angles ,  mais  que  la  différence  était  si  I^ère 
qu'elle  échappait  aux  mesures  mécaniques.  La  ré- 
ponse est  que ,  même  dans  celte  bypollièsc  ,  les  va» 
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riétés  des  Jeux  substance»,  au  lieu  de  cette  eoiùci-' 
dence  de  lois  de  décroissement  que  Tobservatioif 
nous  y  montre,  auraient  présente  des  diversités  pliis 
ou  moins  marquées  dans  le»  résultats  de  ces  Ichs.  Les-  * 
angles  primitifs  n'étant  pas  susceptibles  de  plus  ou 
de  moins ,  il  suffit  qu'ils  différent,  il  n'importe  dans 
quel  rapport ,  sur  les  formes  relatives  à  deux  espèces^ 
pour  que  les  &ces  produites  par  les  décroissemens 
qui  agissent  autour  de  ces  formes  contrastent  aussi 
fortement  que  dans  le  cas  où  les  valeurs  des  angles 
primitifs  offriraient  eUes-mêmes  de  grandes  diver* 
sités«  Ainsi,  dans  l'hypothèse,  dont  je  ne  connais 
d'ailleurs  aucun  exemple  qui  soit  avéré,  où  deux 
formes  primitives  cacheraient  une  différence  inap* 
préciable  entre  leurs  angles ,  sous  l'apparence  d'une 
ressemblance  parfaite,  on  en  serait  averti  par  l'inter- 
valle très  sensible  que  laisseraient  entre  eux  les  résul- 
tats dans  lesquels  cette  différence  se  serait  agrandie 
par  son  influence.  Je  reviendrai  dans  la  suit^  sur 
cette  co'mcidence  des  lois  de  décroissement  dans  les 
variétés  qui  appartiennent  à  une  même  espèce  de 
minéral,  pour  en  faire  le  sujet  d'un  article  parti- 
culier. 

IV.  Des  formes  communes  à  plusieurs  espèces 

différentes. 

7.  Les  applications  de  la  géométrie  des  cristaux 
à  la  formation  de  la  mélhode  minéralogique  parlent 
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"^uD  premier  principe  qui  me  paraît  incontestable 
et  sans  aucune  exception.  Il  consiste  eu  ce  que  la 
forme  de  la  molécule  int^ante  est  invariable  dans 
tous  les  corps  qui  composent  une  même  espèce.  En 
d'autres  termes,  un  minéral  ne  peut  avoir  dans  une 
partie  des  individus  d'une  même  espèce  une  molé- 
cule d'une  autre  forme  que  celle  qui  e\iste  dans  les 
autres  individus  :  car  le  changement  de  forme  qui 
aurait  Heu  à  l'égard  des  preniiers  supposerait  luie 
diversité,  soit  dans  les  qualités  ou  dans  les  quantités 
respectives  des  molécules  élémeulaires ,  soit  dans 
leur  manière  d'être  les  unes  à  l'égard  des  autres.  Or, 
cette  diversité  est  incompatible  avec  l'unité  d'espèce. 
Mais  la  proposition  invei-se  n'a  pas  la  même  géné- 
ralité, en  sorte  qu'il  peut  bien  arriver,  et  qu'il  airive 
en  elfet ,  que  des  espèces  distinguées  par  leur  nature 
ont  des  molécules  intégrantes  de  la  même  forme. 
Ainsi ,  dans  la  soude  muriatée,  la  magnésie  boratée , 
l'analcime,  le  plomb  sidfuré,  le  fer  sulfuré,  la  forme 
de  la  molécule  intégrante  est  le  cube.  Dans  la  chaux 
fluatée,  l'ammoniaque  muriatée,  le  spinelle,  le  iér 
onidulé,  etc. ,  c'est  le  tétraèdre  régulier  j  dans  le  gre- 

[;  sat  et  le  zinc  sulfuré ,  c'est  le  tétraèdre  dont  les  faces 
lOnt  des  triangles  isocèles  égaux  et  semblables. 

On  ne  sera  pas  surpris  que  des  molécules-prin- 
cipes de  figiwes  différentes  puissent  donner  nais- 
sance à  nue  même  forme  de  molécule  intégrante,  si 
E  considère  que  les  molécules-principes  ayant 
i  des  formes  déterminées,  il  est  possible  que 
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celles  qui  appartiennent  à  quatre  substances  difli- 
rentes,  telles  que  a^  b^  c,  d^  se  comfaîoeai  de  nue 
nière  que  rassortiment  de  a  et  de  £  présenfe  1r 
même  configuration  que  cdui  de  c  et  de  dj  quoique 
les  figures  des  quatre  principes  diffèrent  les  unes  des 
autres.  C'est  ainsi,  à  peu  près,  que  deux  .figaref 
planes  semblables  peuvent  être  produites  par  dcf 
rémiions  de  diverses  figures  élémentaires.  Od  aura 
une  idée  de  ces  sortes  de  mosaïques,  en  jetant  les 
jeux  sur  les  figures  i3  et  149  qui  représentent  deux 
carrés ,  dont  l'un  est  un  assortiment  de  quatre  trian^ 
gles  rectangles  scalènes  et  d'un  carré,  et  Fautre  un 
assortiment  de  quatre  trapèzes  et  d'un  rhombe.  Ainsi 
rien  ne  s'oppose  à  ce  que  la  cristallisation  ne  repitH 
duise  une  même  forme  de  molécule  int^ante ,  par 
un  double  mécanisme  de  structure  dont  la  Géométrie 
démontre  la  possibilité.  Cette  reproduction  a  paie- 
ment lieu  par  rapport  à  des  espèces  différentes  de 
celles  que  j'ai  citées;  et  comme,  à  en  juger  par  le 
premier  aperçu,  rien  ne  la  borne  ni  ne  la  circonscrit, 
il  en  résulte  une  objection  contre  le  principe  de  la 
détermination  des  espèces ,  qui  par  là  semble  perdre 
une  grande- partie  de  sa  généralité,  et  par  une  suite 
nécessaire  de  son  mérite.  Je  vais  prouver  que  cette 
identité  de  forme,  en  se  liant  à  la  diversité  d'espèce, 
n^empéche  pas  le  principe  d'atteindre  son  but,  et  ne 
porte  aucune  atteinte  à  la  certitude  de  ses  applica- 
tions à  la  méthode  minéralogiquc. 
fi.  11  y  a  ici  une  remarque  importante  à  faire. 
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*  t  Cest  que  les  Pormes  de  molécules  communes  à  plu- 
sieurs espèces  sont  de  celles  qui  ont  un  caractère 
particulier  de  symétrie,  et  qui  sont  comme  les  limites 
des  autres  formes.  Telles  sont  celles  que  j'ai  indiquées 
])lus  haut,  et  il  est  très  probable  qu'elles  sont  aus^t 
les  seules  qui  se  retrouvent  dans  des  miHéraux  de 
diverse  nature,  tandis  que  chacune  des  autres  formeî 
qui  ne  portent  point  un  caractère  de  limite  comme 
la  forme  rhomboïdale ,  celle  du  tétraèdre  terminé 
])ar  des  triangles  de  figure  différente,  ou  celle  du 
prisme  triangulaire ,  appartient  exclusivement  à 
une  espèce  unkjue,  en  sorte  qu'elle  conserve  le 
même  rapport  entre  ses  dimensions,  dans  tous  les 
individus  de  cetle  espèce,  et  que  ce  rapport  change 
d'une  espèce  à  l'autre. 

La  différence  dont  je  viens  de  parler  me  paraît 
dépendre  d'une  corrélation  entre  les  formes  marquées 
d'un  caractère  de  limite,  et  qui  disparaît  dans  les 
autres.  C'est  ce  que  je  vais  éclaircir  par  la  compa- 
raison des  trois  formes  de  molécule  qui  partagent  ce 
même  caractère. 

9.  Je  choisis  d'abord  la  forme  cubic[uc  repré- 
sentée figure  i5.  Supposons  un  plan  bdig,  mené  par 
les  diagonales  bd,  Ig,  parallèles  entre  elles  sur  deux 
faces  opposées  du  cube,  et  par  les  arèles  bg,  dl,  com- 
prises entre  ces  diagonales ,  lequel  plan  répondra  à 
celui  qui,  dans  uii  rhomboïde,  porte  le  nom  du 
section  principale.  Si  nous  menons  la  ligne  bî,  qui 
sera  un  dcsaxes,du  cube,  et  si  par  Tanf^Ic  solide^ 
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iiousmenon9^peTpeiidiculaitcsarcetaxe,]e.i^  ' 
port  entre  cette  perpendici^iire  et. la  purtw  bit  ^ 
Taxe  qu'elle  temûiie  sera  celm  de  \k^3,ttVcn  nm 
le  rapport  inTene,  savoir,  oalid  de  Va  à,Ji>;;|i^Uie 
la  même  perpendiculaire  et  l'autre  partie  ni  de  ruie. 

Soit  maintenant  mpu  (fig.  i6)  un  tétraèdre  régn- 
lier.  Si  du  point  m  pris  pour  sommet  nous  abaiwinnit 
jtto  perpendiculaire  sur  le  triangle  psu  pris  pour 
base,  le  rapport  raitre  la  ligne  ox  menée  du  point  o  à 
l'un  des  anglea  solides  au  contour  de  la  base,  et 
Taxe  mo,  sera  celui  de  i  à  Va ,  qui  s*est  déj&montré 
dans  le  cube. 

Reste  le  tétraèdre  à  triangles  isocèles  que  repré* 
sente  la  ^ure  17,  situedemanièrequerAfet  rstsont 
deux  des  facis  qui  font  entre  elles  un  angle  droit.  Si 
nous  considérons  ce  tétraèdre  comme  une  pyramide 
triangulaire  qui  ait  pour  sommet  le  point  A;  et  pour 
base  le  triangle  rzt ,  ta  ligne  ky  perpendiculaire  sur  ri 
sera  l'axe,  et  iy  sera  une  perpendiculaire  menée  de 
l'angle  solide  t  sur  cet  axe.  Or ,  le  rapport  dety  k  fy 
est  encore  celui  des  nombres  1  et\/3. 

On  voit  par  là  que  les  dimensions  des  trois  formes 
de  molécule  sont  entre  elles  dans  des  rapports  idea* 
tiques,  et  que  ces  rapports  ont  le  caractère  de  im- 
plicite qui  convient  à  une  limite. 

De  plus,  ces  mêmes  rapports  se  répètent  en  difi^  , 
rens  sens  dans  chaque  forme  de  molécule.  Aioù , 
lorsque  cette  forme  est  un  cube  (fig.  i5),  on  peut 
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^Riout  aussi  bien  mener  de  cliacun  des  angles  solides 
^P  c,  a,  que  de  l'angle  g,  une  perpendiculaire  sur 
^1  l'axe  bl,  dont  les  rapports  avec  les  parties  de  cet 
H  ax.e  qu'elle  iuterceptera  de  part  et  d'autre,  seront 
Hi «ncore  ceux  de  t  à  yz  et  de  s/^  à  i .  Ce  sera  la 
H  -même  cliose  si  l'on  clioisît  les  angles  solides  f,c,h^ 
H  ^ui  donneront  six  nouveaux  rapports  égaux  aux 
^B  premiers.  Et  comme  on  peut  considérer  dans  le  cube 
H  quatre  axes  diOëreus,  dont  cliacun  passe  par  deux 
^B  angles  solides  opposés,  et  est  susceptible  de  donner 
^K  le  même  nombre  de  rapports,  ou  aura  ^n  tout  qua- 
^HFi»Dte-huit  rapports  ajixqiieb  le  cube  pourra  donner 
^B  naîiisance. 

H  Dans  le  tétraèdre  r^ulier,  on  peut  choisir  l'un 
^K  quelconque  des  angles  solides  pour  sommet  de  la 
^B  pyramide  que  l'on  considère,  et  mener  des  trois  au- 
^B  ^es  au  contour  de  la  base  autant  de  perpendiculaires 
^H^Dr  l'axe ,  qui  seront  avec  lui  dans  le  même  rapport 
^Bde  Va  à  I.  Et  parce  qu'il  y  a  quatre  angles  solides 

dont  chacun  peut  être  pris  pour  sommet,  le  nombre 

de  rapports  possible  sera  égal  à  1 3. 

I  Enfin,  dans  le  tétraèdre  à  triangles  isocèles  (fig.  1 7), 
le  rapport  y/li  à  i  qui  a  lieu  entre  ty  et  ky,  se  répèle 
du  côté  opposé  entre  ry  et  ky^  et  si  du  point  *  ou 
mène  xy,  on  aura  deux  nouveaux  rapports  qui  cor- 
respondront aux  premiers  entre  ty,  xy  d'une  part, 
iA  ry  e\.  j^  d'une  autre  part.  De  plus,  comme  les 
lieux  [aoM  kiz^  krz  font  aaisi  entre  elles  un  angle 
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droit,  si  di»  points  ty  ^,  on  mène  les  lignes  tx^  ry 
perpendiculaires  sur  kz^  on  auta  quatre  nouveaux 
rapports,  savoir,  celui  de  kx  à  tx,  celui  de  zx  k  iXj 
celui  de  kx  à  rx,  et  celui  de  £«  à  rv ,  ce  qui  fidt  eu 
tout  huit  rapports ,  dont  chacun  a  les  mêmes  termes 

de  \/2  et  de  1 . 

Remarquons  maintenant  qu'un  corps  cristallisé 
n'est  autre  chose ,  ainsi  que  je  l'ai  dit  ailleurs ,  qu'un 
assemblage  de  molécules  similaires  disposées  symé- 
triquement depuis  le  centre  jusqu'à  la  surface  ,  en 
sorte  que  la  considération  des  noyaux  et  celle  des 
décroissemetis  que  subissent  les  lames  appliquées 
sur  leurs  différentes  faces  sont  des  données  qu'em- 
ploie la  théorie  pour  expliquer  la  diversité  des  formes 
qu'une  même  substance  est  susceptible  d'offi:ir  à  nos 
observations. 

Il  suit  de  là  que  si  parmi  les  formes  primitives  qui 
sont  les  limites  dès  autres,  savoir,  le  cube,  l'octaèdre 
régulier  et  le  dodécaèdre  rhomboïdal ,  on  en  choisit 
ime  à  volonté,  par  exemple  celle  du  cube,  consi- 
dérée comme  étant  le  résultat  d'un  ari^ngement  de 
molécules  cubiques,  la  forme  du  même  solide  pourra 
naître  également  d'un  autre  arrangement  de  molé- 
cules semblables  soit  au  tétraèdre  régulier,  soit  à 
celui  dont  les  triangles  sont  isocèles. 

Les  formes  originaires  du  tétraèdre  régulier ,  com- 
parées à  celles  dont  le  noyau  est  le  dodécaèdre  rhom- 
boïdal, offrent  un  exemple  remarquable  d'une  corré- 
lation du  même  genre.  J'ai  fait  voir  dans  l'arliole  où 
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je  traite  du  premier  de  ces  solides ,  que  les  variétés 
auxquelles  il  donne  naissance  dans  l'espèce  du  cuivre 
gris,  offrent  la  répétition  des  faces  qui  terminent  la 
variété  émarginée  du  second,  telle  que  la  présentent 
certains  cristaux  de  grenat;  seulement  elles  sont  dis- 
tribuées de  manière  que  Faspéct  du  type  auquel  elles 
se  rapportent  se  retrace  dans  celui  dés  formes  qui 
naissent  de  leur  ensemble. 

Or,  si  Ton  assimile  la  manière  d'être  des  molé- 
cules élémentaires  k  celle  des  molécules  intégrantes , 
comme  cela  paratt  naturel ,  il  faudra  concevoir  que 
les  premières  ont  elles-mêmes  des  formes  détermi- 
nées ,  et  il  suffira  que  celles  de  telle  nature  qui  se 
combinent  avec  celles  de  telle  autre  nature,  confor- 
mément au  principe  des  proportions  défitiies  ,^aient 
entre  elles  des  dimensions  commensurables  dans  un 
certain  rapport ,  pour  que  leur  réunion  imprime  à  la 
forme  de  la  molécule  intégrante  qui  en  résultera  un 
caractère  de  limite  ;  et  il  pourra  arriver  que  diverses 
combinaisons  soumises  à  la  même  condition  s'arran- 
gent symétriquement  dans  cette  form^  comme  dans 
un  moule  commun.  Cest  ainsi  que  nous  avons  vu 
la  forme  cubique,  considérée  comme  primitive, 
servir  successivement  d'enveloppe  à  divers  arrahge- 
mens  de  molécules  intégrantes  de  trois  folrmes  dif- 
férentes. 

I  o.  Il  en  est  tout  autrement  des  aùtJres  JTormes  qui 
s'écartent  plus  ou  moins  des  ptétédûMËS.  L'observai- 
lion  a  prouvé  jusqu'ici  qu'aucune  d'elles  n'appartiènit 


45t  TRAITÉ 

à  ileui  imnénnx  de  t^ture  diflërente.  Jai  dit  j9/ii# 
eu  moins ,  parce  qu'il  y  a  ici  une  distinction  à  &ire 
t|iie  je  crois  importante.  Parmi  ces  formes  dont  je 
viens  de  parler ,  il  en  est  qui  participent  jusqu'à  un 
certain  point  des  formes  primitives  dérivées  des  trois 
molécules  limites,  en  ce  qu'elles  ofii^nt  dans  quel- 
ques-unes de  leurs  parties  une  configuration  que 
l'on  peut  aussi  r^rder  comme  la  limite  des  autres 
du  même  genre.  Tel  est  le  prismelbœiLftèdre  régulier , 
à  l'égard  des  autres  prismes  du  même  nombre  de 
pans.  Tel  est  encore  le  prisme  à  base  carrée.  On  peut 
aussi  ranger  dans  la  même  classe  le  rhomboïde ,  qui 
jouit  de  cette  propriété ,  que  les  six  perpendiculaires 
menées  de  ses  angles  latéraux  sur  l'axe  sont  égales 
et  font  entre  elles  des  angles  égaux  de  120^,  en  sorte 
que  le  solide  dont  il  s'agit  peut  être  inscrit  à  un 
prisme  hexaèdre  réguUer.  De  là  vient  que  dans  la 
plupart  des  espèces  où  il  fait  la  fonction  de  forme 
primitive,  il  passe  souvent  à  la  forme  du  prisme  dont 
il  s'agit ,  en  vertu  de  deux  lois  très  simples  de  dé- 
croissement,  l'une  par  ime  rangée  sur  l'angle  supé- 
rieur ,  et  l'autre  tantôt  par  deux  rangées  sur  les  an- 
gles inférieurs ,  et  tantôt  par  une  seule  rangée  sur 
les  bords  inférieurs. 

U  suit  de  là  que  le  prisme  hexaèdre  régulier, 
quoiqu'il  ne  soit  pas  une  véritable  limite,  peut  cepen- 
dant, par  cela  seul  qu'il  en  présente  le  caractère 
sous  un  certain  rapport,  appartenir  et  appartient 
réellement  à  beaucoup  d'espèces  différentes ,  soit 
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oomme  forme  primitive ,  soit  comme  variété  dérivée 
du  rhomboïde.  On  peut  en  dire  autant  du  prisme  à 
base  carrée ,  soit  comme  forme  primitive ,  soit  comme 
originaire  d'un  octaèdre  symétrique. 

Une  autre  conséquence  de  ce  qui  précède  est  que  , 
si  l'on  se  bornait  à  la  considération  isolée  des  prismes 
liesaèdres  réguliers  et  des  prismes  à  base  carrée  que 
présente  la  cristallisation  dans  une  multitude  d'en- 
droits,  OQ  serait  tenté  de  croire  que  des  formes  qui 
ne  sont  pas  proprement  des  limites  peuvent  up par- 
tenir  à  des  substances  très  différentes. 

Mais  l'étude  d^  mécanisme  de  la  structure  prouve 
que  cette  identité  de  formes  dans  des  espèces  dis- 
tinctes n'est  qu'apparente.  A  la  vérité,  toutes  les 
molécules  intégrantes  d'une  forme  rhomboïdale , 
quelles  que  soient  leurs  dimensions  et  les  valeurs 
de  leurs  angles,  partagent  la  propriété  de  donner, 
en  vertu  de  deux  lois  très  simples  de  décroisse- 
ment  sur  des  rbomboïdes  semJilables  à  dlcs,  des 
laces  dont  les  unes  sont  perpendiculaires  à  l'axe , 
et  les  autres  lui  sont  parallèles,  en  même  temps 
qu'elles  font  entre  elles  des  angles  de  1 30^  ;  et  si  l'on 
ne  considère  que  les  positions  respectives  de  ces  di- 
verses faces,  tous  les  prismes  auront  i'air  de  se  res- 
serablcr  parfaitement.  Mais  on  fait  ici  abstraction 
d'un  rapport  auquel  il  est  cependant  essentiel  d'avoir 
égard  :  c'est  celui  rjui  a  lieu  entre  le  côté  de  la  baso 
du  pnsme  et  la  hauteur  de  son  axe,  en  supposant 
(cB  f{ui  e:>t  1«  véritable  point  de  vii«  amjuel  on  doit 
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tainener  la  structure)  que  les  deu^t  sommets  tlit 
rhomboïde  qui  &it  la  fonotion  de  noyau  coïaoident 
avec  les  centres  d^  bases  du  même  prisme,  et  ^e 
ses  bords  inférieurs  soient  tangens  aux  &ces  laté^ 
taies ,  dans  le  cas  d'un  décroissement  par  une  rangée 
sur  ces  mêmes  bords,  ou  que  ses  angles  solides  ré-* 
pondent  aux  milieux  des  faces  latérales ,  dans  le  ca» 
d'un  décroissen^çmt  par  deux  rangées  sur  ces  mêmes 
angles.  En  peiï  de  mots,  le  prisme  est  censé  être 
exactement  circonscrit  au  rhomboïde  qui  lui  sert 
de  noyau.  Si  cela  n'a  pas  toujours  lieu,  et  n'a  même 
lieu  que  rarement,  c'est  l'effet  des  causes  acciden- 
telles qui  empêchent  la  cristallisation  d'atteindre 
8pn  but. 

Or,  dans  l'hypothèse  que  je  viens  de  faire ,  et  qui 
est  la  véritable ,  le  rapport  entre  le  côté  de  la  base 
du  prisme  et  sa  hauteur  (i  j  variera  d'une  espèce  à 
l'autre,  puisqu'il  dépend  des  dimensions  du  noyau , 
qui  de  même  suivent  la  diversité  des  espèces.  Un  seul 
joint  piis  à  découvert  suffit  pour  déterminer  ces  di- 
JTiensiôns.  Ainsi ,  dans  la  chaux  carbonatée ,  l'égalité 
des  angles  que  fait  un  joint  obtenu  par  une  section 

(i)  Si  nous  désignons  à  Vordlnaire  par  g,  p,  les  moitiés 
des  diagonales  horizontales  et  obliques  des  faces  du  rhom- 
boïde ,  et  par  a  la  longueur  de  Taxe  dont  l'expression  ana- 
lytique est  v/.qp*  — 3^  ,  le  rapport  sera  dans  le  cas  du  dé-» 
croissement  sur  les  bords  celui  de  V^^g"*  à  a  ,  et  dans  le  ca* 
du  décroissement  sur  les  angles  celui  de  5  a  a< 
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sur  une  des  arêtes  au  contour  de  la  base,  avec  cette 
même  base  et  avec  le  pan  adjacent,  fournit  une 
donnée  d'après  laquelle  on  trouve  que  le  rapport 
entre  les  diagonales  de  chacun  des  rhombes  du  noyau 

est  celui  de  v/3  à  v/:i,  et  que  le  côté  de  la  base  du 

prisme  circonscrit  est  à  sa  hauteur  comme  V^  16  est 

à  V37. 

Lorsque  c'est  le  prisme  hexaèdre  lui-même  qui 
fait  la  fonction  de  forme  primitive ,  la  division  mé- 
canique y  qui  a  lieu  parallèlement  aux  pans  et  à  la 
base,  n'Indique  pas  le  rapport  entre  le  côté  de  cette 
base  et  la  hauteur.  Mais  la  théorie  déduit  ce  rapport 
des  lois  de  décroissement  d'où  dépendent  les  facettes 
obliques  qui ,  dans  les  variétés  secondaires ,  naissent 
sur  les  bords  ou  sur  les  angles  de  la  Inise.  Ce  rapport 
change  toujours  d'une  espèce  k  l'autre ,  et  quelquefois 
même  celui  qui  est  relatif  à  teUe  espèce  est  incommen- 
surable avec  celui  qui  a  lieu  dans  teUe  autre  espèce. 

Telles  sont  donc  les  dimensions  des  diverses 
molécules  élémentaires  dont  se  composent  les 
prismes  hexaèdres  r^liers,  qui  font,  dans  cer- 
taines espèces ,  la  fonction  de  forme  primitive ,  que 
leurs  divers  assemblages  ont  une  disposition  com- 
mune à  se  mouler  dans  un  prisme  hexaèdre  régulier. 
Mais  l'effet  de  cette  disposition  est  restreint  à  ce  qui , 
dans  la  forme  du  prisme,  porte  un  caractère  de 
limite,  savoir,  d'une  part,  les  positions  des  pans 
parallèle  k  l'axe  et  inelinés  entre  eux  sous  des  angles 
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de  120"^,  qcii  sont  cseux  de  l'hexagone  réguiier^  et 
d'une  antre  part ,  la  position  de  la  base  Êdsant  avec 
Taxe  un  angle  droit  qui  est  la  limite  des  angles^  Le» 
différentes  espèces  dont  il  s'agit  semblent  se  con« 
fondre  en  allant  vers  ees  limites.  Mais  la  diversité 
reparaît  dans  le  sens  de  la  hauteur ,  cjui  étant  par 
elle-même  indéfinie,  prend,  relativem^t  à  chaque 
prisme,  une  mesure  particulière  qui  devient  la 
marque  distinctive  de  l'espèce  à  laquelle  appartient 
ce  prisme  (i). 

Les  autres  formes  qui  s'écartent  plus  ou  moins  de 
la  symétrie  des  précédentes  sont  susceptibles  d'une 
grande  variation  dans  le  rappoit  de  leurs  dimen- 
sions, et  dans  les  angles  que  font  entre  elles  leurs 
faces  parallèles  à  l'axe ,  ou  que  forment  avec  cet  axe 
celles  qui  lui  sont  obliques.  Par  une  suite  nécessaire , 
leur  détermination  est  plus  composée,  en  sorte  qu'au 
lieu  de  deux  dimensions,  dont  le  rapport  donne  tout, 
dans  le  cas  du  prisme  hexaèdre  réguUer  ou  du  prisme 


(i  )  J'avais  d*abord  assimilé  aux  formes  limites  le  rhomboïde 
calcaire,  parce  que  si  Ton  suppose  son  axe  dirigé  verticale- 
ment, chacune  de  ses  faces  est  également  inclinée  à  un  plan 
horizontal  et  à  un  plan  vertical.  La  même  similitude  avait 
lieu  à  l'égard  du  prisme  hexaèdre  régulier  de  Témeraude , 
dans  lequel  le  côté  de  la  base  est  égal  à  la  hauteur.  Mais  ces 
limites  sont  liées  à  des  cas  particuliers ,  et  les  propriétés  dont 
elles  dépendent  manquent  de  la  généralité  qui  caractérise  le» 
véritables  limites. 
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droit  À  bases  carrées ,  oD  en  a  trois  à  comparer,  dont 
deux  ont  des  directions  latérales ,  et  la  troisième  est 
parallèle  à  l'axe  ou  aux  arêtes  longitudinales.  Cette 
circoustance,  en  même  temps  qu'elle  multiplie  les 
coordonnées  dont  les  diverses  combinaisons  don- 
nent les  expressions  géométritpies  des  formes  pri- 
mitives, diminue  la  possibilité  de  leurs  coïncidences 
dans  des  espèces  de  différentes  natures. 

II.  "Voyons  maintenant  quelles  sont  les  consé- 
quences qui  se  déduisent  de  ce  qui  précède,  pour 
l'application  de  la  Cristallographie  à  la  méthode 
minéralogique ,  sur  quoi  je  dois  d'abord  observer 
qu'il  ne  s'agit  ici  que  dune  chose,  qui  est  en  même 
temps  le  point  essentiel,  je  veux  dire  la  distinction 
des  espèces,  et  les  moyens  de  tracer  entre  elles  des 
lignes  nettes  de  démarcation.  Quant  à  leur  distribu- 
tion par  genres,  par  ordres  et  par  classes,  elle  dépend 
des  principes  sur  lesquels  est  basée  la  méthode,  et 
du  point  de  vue  particulier  sous  lequel  son  auteur 
considère  les  êtres  dont  elle  offre  le  tableau. 

Or,  il  y  a  ici  deux  cas  à  considérer  :  l'un  est  celui 
dans  lequel  la  forme  primitive  de  l'espèce  qu'il  s'agit 
de  déterminer  n'est  ni  le  cube,  ni  l'octaèdre  régu- 
lier, ni  le  dodécaèdre  rhoraboïdal,  et  alors  elle  de- 
vient caractéristique  par  elle-même,  comme  appar- 
tenant exclusivement  à  cette  espèce.  Le  second  cas 
est  celui  où  la  forme  primitive  est  une  limite.  Cette 
forme  avertîUalors  l'observateur  qu'elle  peut  appar- 
tanir  à  des  espèces  différentes;  mais  ta  substance  qui 
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la  pràente  est  distinguée  par  une  oompotitioii  dit-^ 
inique  particulière,  dont  k  connaissance  ferait  diar 
paraître  llncertitude  qui  naît  de  la  'consîdératioit 
isolée  de  la  forme.  Cependant  cette  connaissance 
n'est  pas  même  nécessaire  dans  le  cas  présent.  Cac  il 
n'est  point  de  nunaral  qui  ne  puisse  de  certaine» 
propriétés  physiques  on  chimiqnes,  étroitement  liée» 
à  la  nature  des  élémens  dont  sa  molécule  intégrante 
est  Fassemblage.  Or,  ces  propriétés  n'exigent ,  pour 
êtreuûses  en  évidence,  que  des  observations  onde» 
eipâiences  simples  et  fiidles  ^  fidre,  et  elles  four- 
Hissent  ainsi  des  caractères  fiiuiliaires  qui,  ajoutés  à 
nndication  de  la  finrme,  adièvent  de  fiiire  ressortir 
Vmpèçe  à  laquelle  celle-ci  se  r^pport^. 

Je  dioisirai  pour  exeibple  rpctaèdre  régulier  qui 
fidt  la  fonction  de  forme  primitive  dans  l'ammo- 
niaque muriatée,  l'alumipe  sul&tée,  la  chaux  fluatée  , 
le  sq^^,  le  diwiant  et  le  fer  oxidulé.  Joignez  au 
caractère  de  cette  forme  la  propriété  de  se  volati- 
liser en  entier,  par  l'action  de  la  chaleur,  en  une 
Aimée  blandie  qui  exhale  une  odeur  particulière ,  et 
YOilS  avez  l'ammoniaque  muriatée.  Substituez  à  la 
propriété  précédente  celle  d'être  fusible  avec  bour^ 
soufflement,  en  laissant  une  masse  spongieuse  après 
le  dessèchement  :  ce  sera  l'alumine  sul&tée.  Prenez 
pour  caractère  auxiliaire  la  propriété  de  donner  lieu 
au  dégagement  d'une  vapeur  qui  corrode  le  verre , 
à  l'aide  de  l'acide  suUurique  légèrement  chauffé ,  et 
yous  avez  la  chaux  fluatée^  Le  spinelle  sera  signalé 
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par  la  faculté  de  rayer  le  quarz,  mais  non  pas  le 
corindon,  et  au^i  par  son  éclat  vitreux;  le  diamant, 
par  la  iùculté  de  rayer  toutes  les  autres  substances, 
et  si  l'on  veut  encore  par  cet  éclat  métallique  qu'of- 
frent ses  faces,  et  que  l'on  a  nommé  éclat  adamantin  j 
enfin,  le  brillant  d'un  gris  métallique,  et  l'action  sur 
l'aiguille  aimantée,  feront  reconnaître  le  fer  oxidulé. 
Il  en  sera  de  même  de  toutes  les  autres  espèces  dont 
les  formes  primitives  sont  des  limites. 

J'ajouterai  qu'à  l'exception  des  substances  métal- 
liques à  l'état  natif,  ou  qui  étant  à  l'état  de  sullîires 
jouissent  aussi  de  cet  éclat  particulier  que  l'on  a 
désigné  par  ce  même  nom  de  métallique,  les  espèces 
dont  les  formes  primitives  ont  le  caractère  de  limites 
sont  en  petit  nombre.  Parmi  celles  des  trois  premières 
classes,  l'octaèdre  régulier  ne  se  montre  que  dans 
les  cinq  que  j'ai  citées;  et  en  continuant  de  faire  la 
même  exception  pour  celles  de  la  quatrième  classe , 
on  ne  retrouve  plus  la  forme  dont  il  s'agit  que  dans 
l'arsenic  oxidé,  où  elle  n'est  connue  que  d'après  les 
résultats  des  expériences  cliimiques.Les  seules  espèces 
qui  présentent  la  forme  cubique,  en  excluant  toujours 
les  substances  métalliques  dont  j'ai  parlé,  sont  au 
nombre  de  hui  t ,  savoir ,  la  magnésie  boratée ,  la  soude 
uiurialée  ,  l'aplome  ,  l'analcirae,  l'amphigène  qui 
donne  à  la  fois  le  cube  et  le  dodécaèdre  rliomboïdal. 
l'argent  muriaté,  le  fer  oxidé  et  le  fer  arseniaté.  Le 
dodécaèdre  rbomboïdal  n'appartient  qu'à  cinq  es- 
pèces, savoir,  le  grenat,  la  sodalite,  le  lazulite,  Is 
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k  rfeui  imnénnx  de  nature  diflërenie.  Jai  dit  phiM 
ou  moins ,  parce  qu'il  y  a  ici  une  distinction  à  &ire 
t(Vie  je  crois  importante.  Parmi  ces  formes  dont  je 
viens  de  parler ,  il  en  est  qui  participent  jusqu'à  un 
certain  point  des  formes  primitives  dérivées  des  trois 
molécules  limites,  en  ce  qu'elles  offrent  dans  quel- 
ques-unes de  leurs  parties  une  configuration  que 
l'on  peut  aussi  regarder  comme  la  limite  des  autres 
du  même  genre.  Tel  est  le  prisme^hraaèdre  régulier, 
à  l'yard  des  autres  prismes  du  même  nombre  de 
pans.  Tel  est  encore  le  prisme  à  base  carrée.  On  peut 
aussi  ranger  dans  la  même  classe  le  rhomboïde ,  qui 
jouit  de  cette  propriété ,  que  les  six  perpendiculaires 
menées  de  ses  angles  latéraux  sur  l'axe  sont  égales 
et  font  entre  elles  des  angles  égaux  de  120^,  en  sorte 
que  le  solide  dont  il  s'agit  peut  être  inscrit  à  un 
prisme  hexaèdre  régulier.  De  ]à  vient  que  dans  la 
plupart  des  espèces  où  il  fait  la  fonction  de  forme 
primitive,  il  passe  souvent  à  ]a  forme  du  prisme  dont 
il  s'agit,  en  vertu  de  deux  lois  très  simples  de  dé- 
croissement,  l'une  par  une  rangée  sur  l'angle  supé- 
rieur ,  et  l'autre  tantôt  par  deux  rangées  sur  les  an- 
gles inférieurs ,  et  tantôt  par  une  seule  rangée  sur 
les  bords  inférieurs. 

U  suit  de  là  que  le  prisme  hexaèdre  régulier, 
quoiqu'il  ne  soit  pas  une  véritable  limite,  peut  cepen- 
dant, par  cela  seul  qu'il  en  présente  le  caractère 
sous  un  certain  rapport,  appartenir  et  appartient 
réellement  à  beaucoup  d'espèces  différentes,  soit 
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comme  forme  primitive,  soit  comme  variété  dérivée 
du  rliomboïde.  On  peut  en  dire  autant  du  prisme  à 
base  carrée ,  soit  coiimie  forme  primitive ,  soit  comme 
originaire  d'un  octaèdre  symétrique. 

Une  autre  conséquence  de  ce  qui  précède  est  que  , 
si  l'on  se  bornait  à  la  considération  isolée  des  prismes 
bexaèdres  réguliers  et  des  prismes  à  base  carrée  que 
présente  la  cristallisa  lion  dans  une  multitude  d'eU' 
droits,  on  serait  tenté  de  croire  que  des  formes  qui 
ne  sont  pas  proprement  des  limites  peuvent  appar - 
tenir  à  des  substances  très  différentes, 

Mais  l'étude  du  mécanisme  de  la  structure  prouve 
que  cette  identité  de  formes  dans  des  espèces  dis- 
tinctes n'est  qu'apparente.  A  la  vérité,  toutes  les 
molécules  intégrantes  d'une  forme  rhomboïdale , 
quelles  que  soient  leurs  dimensions  et  les  valeurs 
de  leurs  angles,  partagent  la  propriété  de  donner, 
en  vertu  de  deux  lois  très  simples  de  dccroisse- 
roent  sur  des  rhomboïdes  semblables  à  elles,  des 
tâces  dont  les  unes  sont  perpendiculaires  à  l'axe, 
et  les  autres  lui  sont  parallèles,  en  même  temps 
qu'elles  font  entre  elles  des  angles  de  lao^  ;  et  si  l'on 
ne  considère  que  les  positions  respectives  de  ces  di- 
verses faces ,  tous  les  prismes  auront  l'air  de  se  res- 
sembler parfaitement.  Mais  on  fait  ici  abstraction 
d'un  rapport  auquel  U  est  cependant  essentiel  d'avoir 
égard  ;  c'est  celui  qui  a  lieu  entre  le  côté  de  la  base 
du  prisme  et  la  hauteur  de  sou  axe,  en  supjwsant 
•8  qui  est  It  Ténlable  point  de  vua  autpici  rm  di»i 
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des  priiKîipes  composans,  leurs  quantités  respectives, 
et  les  fonctions  qu'ils  exercent  les  uns  sur  les  autres. 
On  peut  conjecturer  de  là  qu'U  n'est  pas  impossible 
qu'on  ne  fut  forcé  de  placer  dans  des  espèces  dis- 
tinctes des  minéraux  qui  renfermeraient  les  mêmes 
principes  unis  entre  eux  dans  le  même  rapport,  si  la 
diversité  des  fonctions  réciproques  exercées  par  ces 
principes  en  déterminait  une  dans  les  propriétés  les 
plus  remarquables  des  minéraux  dont  il  s'agit.  C'est 
dans  ce  sens  qu'un  célèbre  géomètre  a  pensé  que  les 
molécules  élémentaires  des  corps  pouvaient  s'unir 
par  diverses  £àces ,  et  produire  ainsi  des  cristaux  dif- 
férens  par  la  forme ,  la  dureté ,  la  pesanteur  spéci- 
fique et  l'action  sur  la  lumière  (i).  Un  chimiste,  qui 
jouit  également  d'une  grande  réputation ,  paraît  avoir 
en  vue  la  même  idée,  lorsqu'il  dit  (2)  qu'une  même 
composition  peut  donner  naissance  à  des  qualités 
physiques  assez  différentes  pour  qu'il  soit  nécessaire 
de  distinguer  les  minéraux  qui  la  présentent.  On  ne 
peut  assurer ,  dans  Tétat  actuel  des  choses ,  que  le 
cas  dont  il  s'agit  ici  ne  soit  pas  celui  de  la  chaux 
carbonatée  et  de  l'arragonite,  qui  contrastent  si 
fortement  par  la  forme  de  leur  molécule  intégrante , 
par  leur  dureté  et  par  leur  action  sur  la  lumière ,  et 
offirent  de  plus  une  différence  très  appréciable  rela- 
tivement à  leur  pesanteur  spécifique,  tandis  que 

(0  Mécanique  céleste  »  supplément  an  X*  livre,  page  70. 
(a)  Staâ^M  dùaBâqpm,  tome  I«  pag?  43S. 
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toutes  les  analyses  qui  en  ont  été  faites  par  des  chi- 
mistes d'une  habileté  bien  reconnue,  n'y  ont  in- 
diqué que  les  mêmes  quantités  relatives  de  chaux  et 
d'acide  carbonique,  à  l'exception  de  trois  ou  quatre 
unités  sur  cent  de  strontiane  carbonatée,  qui  ont 
été  retirées  de  plusieurs  arragonites ,  et  qui  ne  pou- 
vaient s'y  trouver  qu'accidentellement ,  puisque  d'au- 
tres n'en  ont  pas  offert  un  atome. 

Au  reste ,  tout  ce  que  je  prétends  conclure  de  ce 
que  je  viens  de  dire ,  c'est  que  les  cas  où  la  distinc- 
tion d'un  minéral  d'avec  tous  les  autres  dépendrait 
•  uniquement  des  fonctions  réciproques  de  ses  mojé'ii- 
cules  élémentaires,  sont  dans  l'ordre  des  possibles. 
Il  en  résulte  que  les  circonstances  où  ils  auraient  lieu 
seraient  d'autant  moins  favorables  à  la  Chimie,  que 
non  -  seulement  les  caractères  qui  dépendent  des 
fonctions  dont  j'ai  parlé  sont  inaccessibles  à  ses 
moyens,  mais  qu'elle  fait  disparaître  l'empreinte 
qu'elles  ont  laissée  de  ces  caractères  sur  le  minéral. 
Mais  les  hypothèses  de  ce  genre  n'ont  pas  fixé  l'at- 
tention dès  chimistes ,  et  à  l'yard  de  l'arragonite , 
par  exemple,  ils  paraissent  avoir  préféré  l'opinion 
qui  s'accordait  le  mieux  avec  les  intérêts  de  la  science, 
savoir,  que  l'arragonite  renfermait  quelque  principe 
essentiel  à  sa  nature,  qui  leur  avait  échappé  jus- 
qu'ici ,  et  que  ce  serait  d'une  découverte  inattendue 
que  sortirait  un  jour  le  trait  de  lumière  qui  en  mani- 
festerait l'existence. 

II.  39 
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bonate  de  fer,  qui  a  pour  forme  primitive  un  rhom- 
boïde obtus  dans  lequel  Fincidence  des  deux  faces 
situées  vers  un  même  sommet  est  de  1 07^.  Si  cette 
mesure  ne  laisse  rien  à  désirer  du  côté  de  la  préci- 
sion ,  ma  méthode  cesse  d'être  en  défaut  ;  le  fer  spa- 
thique  constitue  une  espèce  distinguée  de  toutes  les 
autres ,  et  par  ses  principes  et  par  la  forme  de  sa 
molécule.  Il  est  de  mon  intérêt  d'avouer  l'erreur  que 
j'ai  commise  en  assignant  pour  le  rhomboïde  primitif 
une  valeur  trop  petite  d'environ  2^  ^ ,  qui  l'assimilait 
a  celui  de  la  chaux  carbonatée. 

Mais  cette  erreur,  qu'il  faudrait  rejeter  sur  les 
mesuFCS  prises  avec  le  goniomètre  ordinaire,  est 
d'autant  moins  dans  l'ordre  des  possibles,  que  ces 
mesures  ont  été  répétées  un  grand  nombre  de  fois 
avec  beaucoup  d'attention.  Je  vais  essayer  d'éclaircir 
la  dilHculté,  d'après  l'observation  qu'ont  pu  faire 
ceux  qui  ont  eu  sous  les  yeux  des  morceaux  de  fer 
spathique ,  tels  qu'on  en  trouve  dans  une  multitude 
d'endroits.  Elle  consiste  en  ce  que  souvent  les  lames 
dont  ils  sont  les  assemblages ,  au  Heu  d'être  planes, 
subissent  des  inflexions  et  des  courbures  qui  tendent 
à  Élire  paraître  leurs  inclinaisons  respectives  plus 
grandes  qu'elles  ne  le  sont  en  efièt.  M.  Jameson 
attribue  à  cette  cause  la  différence  qu'ont  indiquée 
les  mesures  mécaniques  (i).  Ce  que  je  puis  dire,  c'est 
que  j'ai  pris  tous  les  moyens  convenables  pour  m'as- 

0)  System  of  Mineralogy,  t8i6,  t.  III ,  note  à  la  page  272. 
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surer  du  niveau  des  faces  qui  terminaient  les  rhom- 
boïdes que  j'ai  employés ,  et  qu'il  m'a  paru  que  ma 
mesure  n'était  susceptible  d'aucune  correction.  J'ex- 
poserai plus  bas  des  considérations  qui  viennent  à 
l'appui  de  ce  résultat. 

Une  seconde  opinion  était  celle  que  j'avais  d'abord 
adoptée ,  et  que  Bergmann  semblait  m'avoir  dictée, 
en  annonçant  que  le  fer  spathique  contenait  tou- 
^urs  une  quantité  considérable  de  chaux  carbona- 
tée,  qui ,  dans  les  morceaux  les  plus  aboddans  en  fer, 
formait  à  peu  près  la  moitié  de  la  totalité.  J'en  avais 
conclu  que  le  fer  spathique  n'était  autre  chose  qu'un 
mélange  de  chaux  carbonatée  et  de  fer  qui  emprun- 
tait sa  forme  de  la  première. 

Mais  les  analyses  qui  ont  été  faites  depuis  quelques 
années  par  des  cliimistes  d'un  mérite  distingué,  et 
auxquelles  ils  ont  employé  des  cristaux  de  fer  spa- 
thique qui  étaient  dans  leur  état  de  fraîcheur  et 
n'avaient  subi  aucune  altération ,  n'ayant  donné  que 
du  fer  et  de  l'acide  carbonique,  quelquefois  avec 
une  quantité  de  chaux  carbonatée  égale  à  7^  de  la 
masse,  il  a  fallu  renoncer  à  l'hypothèse  précédente. 
La  conséquence  que  l'on  s'empressa  de  tirer  de  ces 
résultats ,  en  les  comparant  avec  celui  de  mes  me- 
sures, fut  que  la  méthode  cristallographique  avait 
confondu  dans  une  même  forme  primitive  étrangère 
aux  limites,  deux  substances  entre  lesquelles  la  Chi- 
mie venait  de  tracer  une  ligne  de  démarcation  forte- 
ment prononcée. 
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La  difficulté  disparaît  dans  la  troisième  opinioa. 
qui  a  été  émise  par  Rome  de  Lisle  (i),  et  à  laquelle 
je  me  suis  conformé  dans  mon  Tableau  compara* 
tif  (2).  Suivant  cette  opinion ,  le  fer  spatliique  serait 
le  résultat  d'une  de  ces  opérations  auxquelles  je 
donne  le  nom  de  pseudomorphose ,  c'est-à-dire  que 
la  chaux  carbonatée  se  serait  convertie  peu  à  peu 
en  fer  carbonate,  par  une  substitution  des  molé- 
cules ferrugineuses  aux  molécules  calcaires.  Cette 
transformation  aurait  laissé  subsister  le  mécanisme 
de  la  structure,  à  peu  près  comme  dans  le  bois  aga- 
tifié  on  retrouve  tous  les  linéamens  de  l'organisation 
primiUve,  en  sorte  que  les  molécules  quarzeuses,  en 
remplaçant  une  à  une  celles  du  bois ,  ont  pris  l'em- 
preinte du  tissu  végétal.  J'ai  aperçu  dans  les  frac- 
tures faites  à  des  cristaux  pseudomorpliiques  de  stéa- 
tite ,  tels  qu'on  en  trouve  à  Baireutli ,  des  indices  des 
joints  naturels  qui  existaient  dans  les  cristaux  cal- 
caires auxquels  ceux-ci  avaient  succédé.  Seulement 
ils  étaient  moins  apparens  que  ceux  qu'on  observe 
dans  le  fer  spatbique. 

Ma  collection  renferme  un  certain  nombre  de 
morceaux  de  ce  fer,  dans  lesquels  la  pseudomoi>- 
pliose  semble  parler  aux  yeux.  Je  me  bornerai  à  en 
citer  quelques-uns.  Ici  on  voit  des  masses  lami^ 


(1)  Cristallogr. ,  t.  HT,  p.  a8a.  f^oyez  ausai  Icj  lettres  du 
docteur  Demeste,  t.  II,  p.  Saa  et  suiv., 

(2)  Page  27  c^. 
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iiaires  de  chaux  carbonatéc  enveloppées   d'un  1er 
oxidé  brun ,  qui  a  pénétré  dans  les  parties  situées  ver» 
la  surface ,  auxquelles  il  a  communiqué  sa  couleur , 
tandis  que  celles  qui  sont  situées  vers  le  centre  sout 
ratées  blanches  et  intactes.  Là,  des   rhomboïde» 
équiaxes  de  fer  spathique  en  décomposition  sont  tra* 
versés  par  des  lames  de  chaux  carbonatée  pure ,  dont 
les  directions  s'accordent  avec  Tordre  de  la  struc- 
ture, tel  que  l'indique  la   division  mécanique  des 
cristaux  ordinaires  qui  présentent  la  même  variété , 
comme  si  ces  lames  s'étaient  conservées  pour  attester 
l'origine  calcaire  de  la  pseudomorphose.  Ailleurs  des 
groupes  de  cristaux  qui  offrent  le  rhomboïde  primî* 
tif  ont  des  parties  blanches  entremêlées  de  parties 
brunes,  en  sorte  qu'il  y  a  unité  de  structure.  Les 
fragmens  des  premières  n'ont  aucune  action  sur  l'ai- 
guille aimantée,  même  dans  l'expérience  du  double 
magnétisme ,  et  se  dissolvent  en  entier  avec  une  lente 
effervescence  dans  l'acide  nitrique.  Les  fragmens  des 
parties  bnuies  attirent  l'aiguille,  dans  l'expérience 
ordinaire,  et  sont  in^solubles  dans  l'acide  :  seulement 
ils  y  perdent  leur  couleur  et  deviennent  d'un  blanc 
grisâtre. 

En  soumettant  successivement  aux  mêmes  épreuves 
des  fragmens  détachés  de  differens  morceaux,  on 
remarque  que  les  propriétés  ont  suivi  une  gradation 
dont  l'eflct  était  de  rendre  plus  sensibles  la  résistance 
a  l'action  de  l'acide  et  la  disposition  au  magnétisme 
a  mesure  que  le  corps  approchait  davantage  du  der- 
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nier  terme  de  la  série,  auquel  répondait  le  fer  spa- 
thique  sans  mélange  de  chaux  carbonatée. 

On  voit  par  ce  qui  précède  que,  dans  l'hypothèse 
où  l'angle  saillant  obtus  du  rhomboïde  du  fer  spa- 
thique  serait  de  107**,  il  fendrait,  ce  que  personne 
ne  sera  tente  d'admettre,  que  cet  angle,  en  partant 
de  104^7,  eût  varié  d'un  morceau  à  l'autre,  en  pas- 
sant par  tous  les  intermédiaires  compris  entre  les 
deux  extrêmes. 

On  trouve  aux  environs  de  Dusseldorf  en  West- 
phalie,  des  cristaux  qui  originairement  étaient  com- 
posés de  chaux  carbonatée ,  appartenant  à  la  variété 
métastatique.  Us  sont  engagés  dans  des  masses  d'un 
fer  oligiste  qui  est  venu  se  mouler  sur  leur  surface , 
et  dont  les  molécules  ont  été  prendre  successivement 
les  places  que  leur  cédaient  les  molécules  calcaires. 
Dans  la  plupart  des  cristaux ,  le  remplacement  n'a  eu 
lieu  que  depuis  le  sommet  jusqu'à  un  certain  terme 
au-delà  duquel  la  chaux  carbonatée  est  restée  in- 
tacte ,  en  sorte  qu'ici  la  pseudomorphose  est  évidente. 
Ce  n'est  plus,  à  la  vérité,  le  fer  carbonate  qui  en  a 
fourni  la  matière  :  aussi  n'ai-je  cité  cette  observation 
que  comme  étant  propre  à  diminuer  la  surprise  que 
tendent  à  faire  naître  les  fiiits  précédens. 

J'ajoute  que  l'hypothèse  d'une  pseudomorphose 
est  celle  qui  fournit  l'explication  la  plus  naturelle  de 
ces  dérangemens  de  niveau  et  de  ces  courbures  que 
présentent  hs  lames  composantes  d'un  grand  nombre 
de  morceaux  de  fer  spaihiquc.  Ou  croit  voir  une  ma- 
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tière  qui  a  été  conspue  tourménlée,  et  dont  les  mc^ 
eules ,  forcées  de  se  loger  dans  des  vacuoles  qui  n'é- 
taient pas  &itspour  elles,  n'ont  pu  Vairanger  con- 
formément aux  lois  d'une  a^;r^tion  par&itement 
régulière. 

^  Le  système  de  cristallisation  du  fer  spathique  est 
encore  analogue  à  celui  de'la  chaux  carbonatée.  On 
y  trouve  le  rhomboïde  primitif  complet,  celui  que 
j'appelle  basé,  ensuite  la  variété  équiaxe,  puis  la 
contrastante  et  celle  qui  porte  le  nom  de  prisma- 
tique (i).  Mais  il  y  a  mieux,  et  en  observant  les 
fractures  d'une  partie  des  cristaux ,  oh  y  aperçoit  des 
indices  très  sensibles  de  ces  joints  surnuméraires  qui 
se  montrent  dans  les  rhomboïdes  primitif  de  chaux 
carbonatée,  surtout  de  ceux  qui  sont  parallèles  à  des 
pfans  menés  par  les  diagonales  horizontales  des  &ces 
opposées  deux  à  deux.  Ainsi  le  rhomboïde  du  fer 
spaâlûque  aurait  copié  celui  de  la  chaux' carbonatée 
jusque  dans  ces  modifications ,  qui  me  paraissent  être 


(i)  Les  cristaux  de  cette  dernière ,  qui  se  trouvent  dans  le 
comté  de  Cournouailles ,  sont  composés  de  couches  concen- 
triques dans  lesquelles  le  progrès  de  la  pseudomorphose  s*an- 
nonce  par  la  différence  de  couleur^  qui ,  en  allant  de  la  surface 
vers  le  centre ,  passe  du  brun-noirâtre  au  blanc-grisâtre  et  au 
jaune-brunâtre.  Les  fragmens  de  ces  cristaux  agissent  immé- 
diatement par  attraction  sur  Taiguille  aimantée ,  et  si  on  lea 
présente  un  instant  a  la  flamme  d'une  bougie^  ils  acquièrent 
des  pôles. 
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dues  à  de  simples  jeux  de  lumière  étrangers  au  mé-* 
canisme  de  la  structure. 

On  objectera  que  les  fidts  dont  j'ai  parlé  n'ont  lieu 
que  dans  des  circonstances  particulières  et  conune 
isplées,  où  la  nature  opérait  sur  des  corps  resserrés 
dans  de  petits  espaces ,  et  qu'on  n'est  pas  en  droit  de 
les  généraliser  et  de  les  étendre  à  ces  couches  puis- 
santes de  fer  spathique  qui  se  trouvent  dans  une 
multitude  de  pays.  Je  ne  répondrai  pas  que  nous 
ignorons  ce  qu'étaient  dans  l'origine  ces  couches  qui, 
dans  plusieurs  endroits,  sont  accompagnées  de  grandes 
masses  de  chaux  carbonatée ,  et  que  nous  n'avons  pas 
non  plus  le  droit  de  juger  de  leur  état  primitif  d'après 
leur  état  actuel.  Je  me  bornerai  à  dire  que  y  dans  la 
nécessité  ou  nous  sommes  d'opter  entre  trois  opinions 
dont  chacune  laisse  un  mystère  à  éclaircir,  la  saine 
raison  nous  prescrit  de  donner  la  préférence  à  celle 
qui  nous  le  montre  du  côté  le  moins  obscur. 

n  y  a  du  mystérieux  dans  tout  ce  qui  tient  aux 
pseudomorphoses.  Je  citerai  surtout  celles  que  l'on 
trouve  aux  environs  de  Baireuth ,  où  des  cristaux  de 
chaux  carbonatée  primitive ,  métastatique ,  etc. ,  et  y 
ce  qui  est  plus  étonnant,  de  cristaux  de  quarz 
hyalin  prisme  y  engagés  d'abord  dans  des  masses  de 
stéatite,  ont  disparu  de  leurs  moules  à  mesure  que 
leurs  molécules  les  abandonnaient  à  celles  de  la 
même  stéatite  qui,  en  s'y  arrangeant,  ont  copié 
fidèlement  les  formes  dont  ces  moules  conservaient 
l'empreinte.  Ayant  brisé  un  morceau  de  la  stéalile 


te  remarquerai,  en  finissant  > 
«tait  bien  prouvé  que  le  fer  spalli 
fer  carbonate  soumis  au  mênii 
iiuanlités  de  fer  et  d'acide  carbc 
élé  produit  d'un  premier  jet, 
particulière  qu'il  faudrait  placer 
genre  du  fer,  quoiqu'elle  ne  se  fi 
sous  une  forme  empruntée,  en 
primitive  resterait  inconnue,  ci 
ques  autres  substances  qui  sont 
téiisécs  jusqu'ici  par  leurs  pro[ 
que  leur  type  géométrique  ait 
le  cas  contraire  où  lu  réunion 
carbonique  n'aurait  été  que  de  i 
tliique  devrait  être  placé  dam 
suite  du  (êr  oxidé.  Je  serais  cept 
ici  un  point  do  doute  qni  ne  pr 
solution  définitive  d'une  questic 
partient  à  la  Cliimie-  U  me  suffi 
les  iàits,  quels  qu'ils  soient,  n 


► 
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ï'Vl.  Des  Minéraux  mélangés  de  matières  }tètém~ 
gènes. 

14.  Dans  tout  ce  qui  précède ,  j'ai  supposé  que  les 
minéraux  n'étaient  autre  chose  que  des  assemblages 
de  molécules  homogènes,  réunies  eulre  elles  par  une 
seule  action  <lc  l'aflinité,  et  ]ai  fait  abstraction  de 
tout  ce  qui  pouvait  altérer  cette  homogénéité.  Les 
ibmics  des  molécules  étant  à  l'abri  de  toute  varia- 
tion, ainsi  que  les  angles  des  formes  secondaires, 
malgré  toutes  les  diversités  accidentelles  que  la  com- 
position est  susceptible  de  subir,  j'ai  dû  d'abord, 
pour  procéder  avec  ordre ,  me  dispenser  d'avoir  égard 

»à  celles-ci ,  puisqu'elles  sont  censées  nulles  dans  les 
Implications  de  la  Cristallographie.  Je  vais  mainte- 
Dant  considérer  les  mêmes  corps  dans  leur  état  réel , 
et  comme  renfermant  divers  principes  accessoires, 
■menés  par  les  circonstances  dans  lesquelles  ils  se 
'^  sont  trouvés  pendant  leur  formation.  Les  réflexions 
auxquelles  ce  sujet  me  conduira ,  puisées  dans  une 
étude  approfondie  delà  nature,  achèveront  de  faire 
ressortir  les  avantages  de  la  même  science ,  en  prou- 
vant qu'elle  seule  peut  faire  tomber  la  dilliculté  qui 
naît  des  résultats  de  ce  conflit  d'affinités  dont  les  ac- 
tions se  sont  partagées  entre  les  divers  élémens  qui 
ont  concouru  à  la  production  d'un  même  corps. 
,£ette  preuve  ne  sera  même  qu'im  développement 
principes  qui  m'ont  dirigé,  parce  qu'elle  sortira 
icore  de  la  même  vérilé,  que,  sous  le  rapjxirl  de 
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la  Cristallographie  y  il  n'existe  daus  un  minéral  que 
les  molécules  intégrantes  qui  se  rapportent  à  son 
espèce ,  ou ,  en  d'autres  termes ,  pour  elle  j  tous  les 
minéraux  sont  purs. 

Si  nous  remontons  à  la  formation  des  minéraux , 
nous  devons  concevoir  que  la  même  masse  de  liquide 
dans  laquelle  étaient  suspendues  les  molécules  inté- 
grantes de  telle  substance ,  renfermait  en  même 
temps  celles  de  plusieurs  autres  substances ,  qui  lui 
servent  aujourd'hui  de  support  ou  d'enveloppe.  Or , 
tandis  que  l'affinité  agissait  pour  rapprocher  les 
molécules  de  la  substance  dont  j'ai  parlé  d'abord ,  et 
les  disposer  à  la  cristaUisation ,  d'autres  molécules 
comprises  parmi  celles  qui  tendaient  à  produire  des 
corps  difierens  ont  manqué ,  pour  ainsi  dire ,  leur 
destination,  pour  aller  s'interposer  entre  les  pre- 
mières ;  et  la  réciprocité  de  cette  action  établissant 
ime  sorte  de  commerce  entre  les  diverses  matières 
disséminées  dans  le  liquide ,  chacune  d'elles  s'ap- 
propriait un  surcroît  qui  lui  était  étranger.  Je  vais 
citer  une  suite  de  corps  qui  portent  plus  ou  moins 
l'empreinte  de  cette  tendance  d'im  minéral  à  s'as- 
socier des  molécules  d'une  espèce  différente. 

Parmi  les  cristaux  qui  appartiennent  à  l'axinite, 
on  en  observe  sur  une  des  Êices  du  morceau  qui  leur 
sert  de  support,  dont  la  couleur  violette  est  jointe  à 
une  transparence  assez  nette,  tandis  que  ceux  (lui  se 
montrent  sur  la  face  opposée  sont  verts  et  à  j)eine 
translucides.  Quelquelbis  le  nièuic  cristal    est    en 
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partie  violet  et  en  partie  d'une  couleur  verte ,  eu 
sorte  que  ces  variations  en  indiquent  une  dans  la 
composition  elle-même. 

Ailleurs  un  cristal  est  pur  dans  une  partie  et 
mélangé  dans  l'autre  d'une  matière  hétérogène. 
Telle  est  une  tourmaline  de  Sibérie  comprise  dans 
ma  collection,  dont  la  partie  située  vers  un  des 
sommets  est  incolore  et  transparente ,  tandis  que 
le  reste  est  chargé  d'une  matière  qui  rend  le'  corps 
opaque  et  lui  donne  une  couleur  d'un  violet  noi- 
râtre. On  connaît  des  topazes  du  même  pays  dont 
la  partie  supérieure  est  d'un  blanc  mat ,  tacheté  de 
jaunâtre,  et  la  partie  inférieure  transparente  est  d'un 
bleu  verdâtre.  L'assemblage  de  ces  deux  parties, 
dont  les  composans  contrastent  si  fortement  l'un  à 
l'égard  de  l'autre ,  porte  cependant  un  caractère  d'u- 
nité qui  s'annonce  même  dans  les  stries  dont  la  sur- 
face est  sillonnée  d'un  bout  à  Fautre.  Ainsi  tout , 
jusqu'aux  simples  accidens ,  concourt  à  identifier  les 
deux  parties,  sous  le  rapport  de  la  cristallisation. 

J'ai  dans  ma  collection  un  groupe  de  cristaux 
cubiques  de  cliaux  fluatée  dont  les  uns  sont  trans- 
parens  et  d'une  couleur  jaunâtre ,  et  les  autres  opa- 
ques et  d'un  blanc  mat  qui  leur  donne  un  aspect 
analogue  à  celui  de  l'ivoire.  Plusieurs  sont  des  mixtes, 
dont  une  portion  qui  offre  la  couleur  et  la  transpa- 
rence des  premiers ,  forme  le  prolongement  de  celle 
qui  s'assimile  à  la  matière  des  seconds,  sans  aucune 
apparence  de  soudure,  à  l'endroit  de  leur  jonction. 
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tic  celte  dernière  subslance  interposées  entre  leurs 
molécules  propres.  M.  le  comte  de  Bournoo  a  ob- 
servé le  premier  que  Facide  nitrique  dans  lequel  on 
avait  plongé  les  mêmes  cristaux  s'emparait  de  ces 
molécules  étrangères  et  les  dissolvait  en  séparant  la 
chaux  et  la  magnésie  de  l'acide  carbonique.  Ils  per- 
daient en  même  temps  leur  propriété  phosphores- 
cente. Soumis  ensuite  à  l'analyse  par  M.  GliKievix, 
ils  ne  donnèrent  qu'environ  4  parties  de  chaux 
sur  100,  tandis  que,  dans  les  analyses  faites  par 
M.  Laugier ,  et  dont  les  sujets  étaient  des  cristaux 
intacts  de  trémolite  du  même  endroit ,  la  quantité 
du  même  principe  avait  varié  depuis  i5  parties 
jusqu'à  3o  (i).  Quelquefois  im  cristal  de  trémolite 
renferme  une  petite  masse  de  dolomie  qui  lui  sert 
comme  de  noyau,  et  qui  s'y  est  introduite  pour  ainsi 
dire  à  son  insu,  en  sorte  que  les  molécules  propres 
se  sont  arrangées  autour  de  lui  avec  autant  de  régu- 
larité que  s'il  n'existait  pas. 

La  dolomie  est  le  plus  souvent  d'une  couleur 
blanche;  mais  à  certains  endroits  elle  passe  à  la 
couleur  grise,  et  renferme  une  multitude  de  petites 
lames  de  mica.  Les  cristaux  de  trémolite  participent 
de  cette  diversité;  dans  le  premier  cas,  ils  sont  blancs 
ou  d'un  blanc  légèrement  verdàtre;  dans  le  second 
ils  sont  d'un  gris  cendré,  et  leur  dureté  se  trouve 
augmentée.  J'ai  encore  dans  ma  collection  un  nior- 


(i)  Jounial  des  Mines,  tome  XIII,  n**  73,  p.  i  et 


suiv. 
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ceau  de  dolomie  dans  lequel  est  engagé  un  ctùstal 
de  trémolite ,  qui  rend  sensible  a  Tœil  la  double  in- 
fluence de  sa  gangue.  Le  morceau  a  une  partie 
blanche  à  laquelle  succède  une  autre  partie  d'une 
couleur  grise.  La  portion  de  cristal  qu'enveloppe  la 
première  est  d'un  blanc  nuancé  de  verdàtre ,  tandis 
que  celle  qui  répond  à  la  seconde  est  d'un  gris 
obscur,^ 

i5.  Les  observations  que  je  viens  de  citer,  et  d'au- 
tres du  même  genre,  m'avaient  paru  conduire  à 
expliquer  les  anomalies  que  présentent  les  résultats 
de  l'analyse  chimique  comparés  a  ceux  de  la  géo- 
métrie des  cristaux.  C'était  l'intervention  des  prin- 
cipes accidentels,   qui,    dans  certain    cas,   faisait 
coïncider  ceux  de  ces  résultats  qui  se  rapportaient  à 
des  substances  qu'on  ne  pouvait  se  dispenser  de  sé- 
parer dans  la  méthode,  et  qui,  d'une  autre  part,  fai- 
sait contraster  ceux  qu'avaient  offerts  des  substances 
évidemment  identiques.  J'avais  cité  dans  mon  Ta- 
bleau comparatif  diverses  analyses  relatives  à  l'un  et 
à  l'autre  cas.  La  prehnite  et  la  variété  d'épidote  dite 
zqysite,  analysées  toutes  les  deux  par  M.  Klaproth, 
m'avaient  fourni  un  exemple  du  premier  (i).  Je  vais 


(i)  Suivant  ce  célèbre  chimiste,  les  principes  de  la  preh- 
nite sont ,  silice  43» 8  ;  alumine  3o,88  ;  chaux  1 8,33  ;  fer  5,6G  ; 
eau  i»83;  et  ceux  du  zoysite,  silice  4^*,  alumine  itg; 
chaux  ai  ;  fer  3»  ayec  une  perte  de  s.  Tableau  comp.,  p.  137 
et  184. 

II.  3o 
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en  citer  un  autre  que  je  tirerai  de  àeax  variétés  f 
l'une  d'amphibole  y  l'autre  de  pyroxène,  qui  ont  été 
le  sujet  d'un  inéinoire  quej'ai  pnbUé  èatts  les  Annales 
du  Muséum  (i))  et  dont  je  y)iis  donner  ùoe  idée. 
MM.  Klaproth  etRarsten  avaient  plaoé  dans  Pespèôè 
du  pyroilène  une  substance  noire, lameUébse^qu^âs 
avaient  nommée  bîaettriger  aisgit,  et  qui  entre 
comme  ingrédient  accidentel  dans  la  composition 
d'un  agrégat  que  fai  rangé  sous  le  nùm  d'éclcgite, 
dans  ma  distribution  miinéralogique  des  roches,  et 
dont  les  principes  constituans  sont  le  grenat  et  la 
diallàge  verte  (2).  Cet  agrégat  forme  de  grandes 
masses  dans  le  Sau-Alpe,  en  Gariuthie.  li'analyse  de 
l'a  substance  '  dont  il  s^ftgit,  telle  que  Ta  rapportée 
M.  KarsteU)  et  qui  uvait  pour  auteur  !M.  Klaproth^ 
indiquait  5^^  de  silice;  g  de  chaux j  i2,5  de  ma- 
gnésie; 7,^5  d'aluthine;  16,25  d'oxide  de  fer;  o,5  de 
potasse  avec  uoe  perte  de  2.  Cette  analysé  se  trouve 
dans'ihon  Tableau  Cbmpal*atlf,  à  l'article  du  py- 
roxène  (3). 

'Uexamen  du  morceau  qui  m'a  suggéré  l'idée  de 
m6ti  métnoire,  et  qtie  je  n'ai  reçu  que  depuis  la 
publication  de  mon  Tableau  comparatif,  m'a  fait 


(1)  Tome  XIV. 

(a)  Ce  second  principe  maïKiiiait  dans  un  morceaii  d'eta 
petit  Tolame ,  qui  était  le  seul  que  j'eusse  entre  le«  niaiui 
lorsque  j*ai  rédigé  mon  mémoire. 

(3)  Page  177. 
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reconnaître  que  le  blaettriger  augit  était  une  variété 
d'amphibole,  si  clairement  indiquée  par  le  résultat 
de  sa  division  mécanique ,  qui  m'avait  conduit  à  la 
molécule  de  ce  minéral ,  et  par  ses  autres  caractères, 
qu'on  avait  lieu  d'être  surpris  que  les  deux  hommes 
célèbres  dont  j'ai  parlé  l'eussent  confondue  avec  le 
pyroxène.  M.  Werner  n'avait  pas  mis  sans  donte 
son  attention  ordinaire  daus  l'observation  des  carac- 
rtères  extérieurs  de  la  substance  dont  il  s'agit,  car  ils 
lui  auraient  sufli  pour  éviter  !a  méprise.  Quant  à 
-M.  Karsten,  j'ai  appris  dans  la  suite  que  ce  qui  l'a- 
■^ait  trompé  c'était  principalement  la  ressemblance 
«Btre  le  résultat  d'analyse  dont  j'ai  parlé  et  celui 
.qu'avait  offert  à  M.  Vauquelin  l'analyse  du  pyroxène 
de  l'Etna  (gemeiner  augit,  W.  ).  Voici  ce  résultat  : 
rsilice  52;chaux  i3,2  ;  magnésie  io;alumlne  3,33; 
joxide  de  fer  1 4^&6  ;  oxide  de  manganèse  a ,  avec  une 
perte  de  4,81.  Les  difTérences  que  présentent  les  rap- 
iports  entre  les  quantités  des  principes  indiqués  par 
^ies  deux  analyses  sont  dans  les  limites  de  celles  que 
■l'on  se  permet  de  négliger,  en  les  attribuant  aux  pe- 
tites erreurs  inséparables  de  ce  genre  d'opération. 

J'avais  aussi  noté,  daus  mon  Tableau  comparaliT 
des  résultats  d'analyses  offerts  par  des  variétés  d'une 
même  sidjslance,  et  qui  divergeaient  très  sensible- 
ment par  les  proportions  des  principes  composans. 
Tels,  étaient  ceux  qu'avait  obtenus  M.  Klaproth  en 
ojwrant  sur  le  péridot  cristallisé,  et  sur  celui  qui  est 
^L  à  l'état  granuJiforme  (otivïn  de  W.  ),  dont  l'ideu- 
H 
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tité  avec  le  premier  est  prouvée  par  l'observation  dei 
petits  cristaux  qui,  dans  certains  basaltes,  àcoompa"- 
^ent  les  masses  de  Polivin  (i). 

Les  analyses  précédentes,  et  il  en  &ut  dire  autant 
.de  toutes  les  autres,  énonçaient  indistinctement  lea 
.qualités  et  les  quantités  de  toutes  les  substanœa 
qu'avait  données  l'opération,  et  rien  n'y  indiquait 
le  triage  qu'il  eût  Ëillu  fiiire  de  celles  qui  tenaient  à 
l'essence  du  minéral  analysé,  pour  en  séparer  celles 
qui  n'étaient  qu'accidentelles. 

i6.  M.  Berzdius  a  été  conduit  par  ses  belles  .re- 
chercbes  à  débrouiller  la  confiision  qui  naît  du  mé- 
lange des  matières  qui,  dans  un  minéral,  ne  sont 
pour  ainsi  dire  que  d'emprunt ,  avec  celles  qui  lui 
appartiennent  en  vertu  de  sa  nature,  et  à  déterminer 
des  points  fixes  autour  desquels  ces  matières  fournies 
par  les  alentours  du  minéral  viennent  se  rallier  en 
s'isolant  de  celui-ci. 

Ce  célèbre  chimiste  remarque  d'abord ,  dans  son 
Nouveau  système  de  Minéralogie,  qu'il  est  rare  qu'un 
cristal,  quelque  régulier  et  transparent  qu'il  soit,  ne 
contienne  pas  quelqu'ingrédient  étranger   (2);  et 

(1)  Les  résultats  dont  il  s'agît  ont  donné  pour  le  péridot 
^cristallisé  3g  de  silice;  43,5  de  magnésie  ;  ig  d*oxide  de  fer; 
et  pour  le  péridot  ^anulifomie ,  &o  de  silice;  38^5  de  ma- 
gnésie ;  la  d'oxide  de  fer^  et  0,20  de  chaux.  Tableau  oompa- 
ratif  9  page  aoa. 

(a)  P.  i5. 
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ailleurs  il  dît  qu'où  peut  regarder  comme  entière- 
Dieiit  décidé  que  beaucoup  de  ininéi'aux  qui  dans  les 
syslcmes  portent  les  uoms  de  simples,  sont  propre- 
ment des  mélanges  de  plusieurs  Ibudus  ensemble(i). 
Les  principes  dont  ces  divers  minéraux  sont  les 
assemblages  exercent  deu\  fonctions  très  différentes. 
Les  uns  forment  une  comliinaison  qui  est  constam- 
ment la  même  dans  tous  les  individus,  et  dans 
lafiuelle  consisie  l'essence  du  minéral.  Les  autres 
varient  dans  leurs  quantités  relatives;  et  comme  ils 
ont  été  empruntés  aux  matières  environnantes,  qui 
diffèrent  elles-mêmes  suivant  les  localités,  il  arrive 
(]ue  ceux  qui  existent  en  quantité  notable  dans  les 
cristaux  retirés  de  tel  terrain,  deviennent  nuls  dans 
ceux  qui  ont  été  fournis  par  tel  autre  terrain.  M.  Ber- 
7,elius  déduit  de  là  une  conséquence  qu'il  rappoitu 
aux  résultats  qii'out  offerts  divers  cristaiLX  d'amphi- 
bole soumis  à  l'analyse,  mais  qui  peut  également 
s'appbquer  à  un  minéral  d'espèce  dillërente.  11  part 
de  l'observation  incontestable  qui  prouve  que  tous 
les  cristaux  de  la  substance  dont  il  s'agît  ont  les 
mêmes  caractères  géométriques,  et  il  lui  paraît  juste 
d'en  conclure  que  la  combinaison  qui  leui'  a  donné 
iiuissance  est  un  point  fixe  auquel  se  rattacbe  l'espèce 
dont  ils  dépendent.  Car,  dans  le  cas  où  ils  renferme- 
raient comme  partie  intégrante  des  molécules  d'un 
ingrédient  étranger,  il  devrait  en  résulter  nécessaire- 

(0  Page  iSg. 
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nient  y  dit  M.  Berzelius,  des  différences 'dans  la  figure 
primitive ,  lesquelles  seraient  susceptibles  d'être  dé* 
terminées  géométriquement  (i).  Cest  en  ecmiparant 
les  analyses  de  divers  morceaux  que  l'on  pourra , 
suivant  le  même  savant,  parvenir  à  représenter  fidè- 
lement la  composition  chimique  du  minéral ,  en 
élaguant  les  principes  qui  n'appartiennent  pas  à  sa 
véritable  constitution  (2).  L'influence  que  l'illustre 
chimiste  suédois  accorde  à  la  Cristallographie  sur  la 
détermination  des  espèces,  se  montre  encore  plus 
sensiblement  dans  la  notion  qu'il  a  donnée  de  l'es- 
pèce prise  en  général,  qu'il  &it  consister,  ainsi  que 
moi,  suivant  son  expression,  dans  la  réunion  d'une 
même  forme  avec  une  même  composition. 

On  serait  tenté  de  croire  que  ces  principes,  qui  se 
sont  introduits  comme  furtivement  dans  un  minéral, 
n'ont  entre  eux  qu'une  relation  de  rencontre ,  sans 
qu'il  y  ait  rien  de  file  dans  leur  manière  d'être  les 
uns  à  r^rd  des  autres ,  et  il  semble  même  que  ce 
soit  là  ce  qui  caractérise  un  mélange  et  le  distingue 
d'une  combinaison  proprement  dite.  Mais,  selon 
l'opinion  du  même  savant,  il  en  est  autrement  des 
minéraux  qui  se  trouvent  dans  le  cas  dont  il  s'agit 
ici.  Ce  sont  bien,  si  l'on  veut,  des  mélanges,  mais 
dont  les  parties  offrent  autant  de  combinaisons  dont 


(1)  Tableau  comp,,  page  iJ^, 

(2)  Ibid. 
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chacime  peut  être  assimilée ,  aoua  le  rapport  tle  l'afli- 
nitc,  à  celle  qui  est  dominaDte  (i  ). 

Au  reste,  il  existera  presque  tonjours  une  grande 
différence  entre  les  fonctions  des  principes  dont  je 
\iens  de  parler  et  celles  des  élémeus  dans  lestjuels 
réside  l'essence  du  minéral ,  les  premiers  étant  suscep- 
tibles d'une  grande  variation ,  et  pouvant  même  dis- 
paraître dans  certains  individus ,  tandis  que  les  autres 
conservent  leur  caractère  de  ûxilé  et  de  préémJDence. 
Ainsi,  de  quelque  manière  que  les  choses  se  passent 
dans  l'ampliibolc  et  dans  le  p^^roxène ,  la  comparaison 
des  analyses  fournira  toujours  un  moyen  de  concilier 
Xes  indications  de  la  Clùmic  avec  celles  de  la  Cristal- 
lographie, 

Mais  il  est  des  minéraux  qui  sont  des  mélanges  de 
■  deux  composans  ou  davantage,  et  dont  cliacun  ap- 
partient à  une  espèce  qui  a  dans  la  nature  luie  exi- 
stence à  part,  et  occupe  dans  la  métlunlc  la  place 
que  lui  assigne  la  combinaison  dont  elle  est  le  ré- 
sultat. Dans  le  cas  du  pyroxène,  de  l'amphibole  et 
des  autres  minéraux  qui  cachent ,  pour  ainsi  dire , 
le  secret  de  leur  mélange ,  le  chimiste  qui  en  fait  l'a- 
nalyse est  obligé  de  recomposer  les  espèces  dont  ils 
ofliaicnt  les  assemblages,  et  il  n'est  peut-être  pas 
toujours  sûr  (pie  la  répartition  qu'il  a  faite  des  prin- 
cipes qu'il  a  associés  dans  ses  synthèses,  représente 


(i)  /Aid. ,  pag,  137. 
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fidèlement  l'ordre  suivant  lequel  l'aflinité  les  avait 
réunis  deux  à  deux  ou  trois  à  trois  (i).  Mais  celui 
qui  décompose  les  minéraux  dont  je  viens  de  parler 
est  dispensé  de  refaire  les  espèces  dont  il  a  séparé 
les  élémens  les  uns  des  autres  :  il  suffit  qu'il  les  re- 
connaisse. Il  suit  de  là ,  que  la  Chimie,  abandonnée 
à  elle-même ,  n'ofire  aucune  raison  suffisante ,  dans 
les  cas  dont  il  s'agit  ici ,  pour  considérer  tel  compo- 
sant plutôt  que  tel  autre,  comme  étant  celui  qui 
constitue  le  minéral  :  car  nous  verrons  plus  bas  que 
l'avantage  qu'aurait  l'un  des  composans  de  l'emporter 
sur  les  autres  en  quantité ,  n'est  pas  un  motif  pour  lui 
assigner  la  préférence ,  comàië  on  pourrait  être  porté 
à  le  croire.  J'ajouterai  que  plusieurs  des  agrégats 
dont  il  s'agit  ont  été  considérés  comme  étant  le  ré- 
sultat d'une  combinaison  unique ,  en  sorte  qu'on  en 
a  fait  des  espèces  distinctes  auxcpielles  on  a  donné 
des  noms  particuliers.  La  suite  de  cet  article  en 
fournira  des  exemples. 

Or,  ici  se  présente  une  observation  importante 
à  laquelle  nous  conduit  la  Cristallograpliie,  et  qui 
fait  disparaître  la  difficulté.  Elle  consiste  en  ce  qu'en 
supposant  le  minéral  cristallisé,  il  arrive  toujours 
qu'un  des  composans  imprime  à  l'ensemble  le  carac- 
tère de  sa  propre  forme,  et  il  est  visible  que  c'est  ce 
même  composant  qui  détermine  l'espèce  à  laquelle 


(i)  Tableau  comp. ,  page  148. 
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appartient  le  minéral  mélangé,  puisqu'elle  doit  être 
représentée  par  le  concours  du  type  chimique  et  du 
type  géométrique. 

L'observation  de  ce  qui  se  passe  dans  les  opérations 
de  la  Cliimie  semble  prouver  qu'il  ne  serait  pas  im- 
possible que  celui  des  coniposans  dont  le  mélange 
aurait  pris  la  forme  n'y  entrât  que  pour  une  pe- 
tite portion  de  la  totalité.  M.  Beudant  a  fait  sur  les 
sels  mélangés  des  expériences  très  intéressantes, 
dans  l'une  desquelles  ']5  parties  sur  loo  de  cuivre 
sulfaté  se  sont  unies  à  3i  de  zinc  siilfuté  et  à  4  de 
fer  sulfaté ,  et  c'était  ce  dernier  sel  qui  avait  imprimé 
à  l'ensemble  le  caractère  du  rliomboîde  qui  est  sa 
forme  primitive.  Cependant  je  n'ai  encore  rencontré 
parmi  les  rainéraax  aucun  exemple  d'un  cas  sem- 
blable à  celui-ci.  La  quantité  du  composant  qni  avait 
iburni  le  type  géométrifpie  du  mélange  était  tou- 
jours dans  un  rapport  très  sensible  avec  la  masse 
totale.  Mais  on  pourrait  demander  quelle  serait  la 
place  que  devrait  occuper  dans  la  méthode  un  mé- 
lange semblable  à  celui  qu'a  obtenu  M.  Beudant,  si 
on  le  trouvait  parmi  les  productions  du  règne  mi- 
néral. Je  pense  qu'il  faudrait  le  ranger  dans  l'espèce 
du  fer  sulfaté,  sous  un  nom  qui  indiquerait  les  deux 
principes  accessoires,  tel  tpie  celui  de  for  sulfaté 
cupro-zincifhre ,  parce  que  ce  serait  ce  sel  qui  repré- 
senterait l'espèce,  en  offrant  la  coexistence  du  type 
I géométrique  et  du  type  chimique.  Ce  n'est  pas  le 
volume  ou  le  poids  de  la  uiatièi'e  qui  doit  décider  de 
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k  place  d'nn  être  naturel  dans  k  ckarificatiDn^ 
h  Takur  des  caractèrea  dmt  il  porte  l'em^mote.  L» 
quantité  du  principe  auquel  appartia&t  k  fimiuBr 
âant  raaceptible  de  varier  suivant  une  multitude  de 
xapports  diffîren9>  depuis  «^i?  jusqu'à  ^  de  la  totar 
lité,  on  ne  pourrait  fiaer  qufarlHtïairemmity^  san» 
mson  sufliaoÉte,  au  milieu  de  k  série  de  nuance» 
composée  de  tous  ces  rapports,  ceUe  à  laquelle  se 
terminerait  If  espèce  rektive  au  principe  dont  je 
viens  de  parler ,  et  commencerait  celle  qui  dériverait 
du  principe  k  plus  abondant.  Seulement  il  conviens 
drait,  dam  un  cas  analogue  à  celui  de  l'expérience 
de  M.  Boudant,  de  citer,  mais  toujours  sous  le  même 
nom  spéeifique,  k  méknge  des  trois  sds  aux  ar- 
ticles du  euivre  sul&té  et  du  sine  sul&té,  comme 
un  résultat  d'affinité  trop  remarquable  pour  ne  pas 
mériter  d'occuper  une  pkce  dans  l'histoire  de  ces 
derniers  sels. 

17.  Quelquef(HS  le  minéral  n'est  plus  un  simple 
mélange  des  composans  dont  on  en  retire  les  élé- 
mens  à  l'aide  de  l'analyse,  mais  le  résultat  d'une 
combinaison  intime  à  laquelle  ont  concouru  à  k  fois 
tous  ces  élémens ,  et  qui  détermine  une  espèce  par- 
ticulière. C'est  ce  dont  l'observateur  est  encore  averti 
par  k  Cristallographie ,  qui  lui  montre  dans  l'aspect 
géométrique  du  minéral  dont  il  s'agit  une  forme 
primitive  distinguée  de  celle  de  chaque  composant , 
et  souvent  incompatible  avec  elle.  Je  vais  citer  des 
exemples  rektifs  à  ces  deux  derniers  cas  dans  lesquels 
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l'intervention  de  la  Cristallographie  est  iadispen- 
sable,  soit  lorsque  le  minéral  étant  lu»  assemblage 
de  plusieurs  composans ,  dont  les  analogues  existent 
séparément  dans  la  nature ,  elle  noua  décèle  celui  que 
sa  force  de  cristallisation  a  rendu  prédominant,  soit 
lorsque  le  minéral  étant  le  résultat  d'une  combinaison 
unique,  la  même  science  nous  fait  apercevoir  les  traits 
du  caractère  spécifique  dont  cette  combinaison  a 
marcjiié  la  forme  criatalliae. 

I.  Fer  oxidulé  titamfère  et  titane  oxidé  ferrijèpe. 

w  On  trouve  dans  le  voisinage  des  volcans  une  grande 
(quantité  de  grains  ferrugineux  qui  a  été  fournie  par 
la  destruction  des  basaltes  et  autres  roches  regardées 
comme  étaot  d'origine  ignée.  M.  Cordier,  dont  les 
belles  recherches  ont  répandu  un  grand  jour  sur  la 
nature  et  sur  la  formation  de  ces  roches,  a  reconnu 
que  le  sahle  ferrugineux  dont  je  viens  de  parler 
était  composé  de  fer  oxidulé  et  de  titane  oxidé. 

D'une  autre  part,  on  trouve  en  Norw^e  et  dans 
divers  autres  pays  une  substance  métallique  engagée 
dans  des  roches  primitives,  et  dont  on  relire  aussi,  à 
l'aide  de  l'analyse ,  du  titane  oxidé  et  du  fer  oxidulé. 

La  Cristallographie  fait  voir  que  ces  deux  sub- 
stances sont  deux  mélanges  différens  qui  doivent 
être  réunis  chacun  à  l'espèce  dont  sa  forme  offre 
l'empreinte.  Une  partie  des  grains  ferrugineux  qui 
appartiennent  aux  terrains  volcaniques  sont  cristal- 
hsés  et  présentent,  comme  primitive,  la  forme  de 
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Foctaèdre  régulier,  qui  est  celle  du  ter  ozidolé,  avec 
des  variété»  de  cette  forme  qui  se  retrourent  parmi 
odles  da  même  fer  à  l'état  de  pureté.  L'antre  'aub^ 
atance,  quoiqu'en  masses  informes,  a  un  tissa  seBsii- 
blement  lamelleux,  et  le  résultat  de  sa  dîvisioii 
mécanique  est  un  prisme  droit  quadranguhire  rec. 
tangue,  analogue  à  celui  qui,  dans  le  titane  ozidé, 
6it  la  fonction  de  forme  primitive.  La  première  sub^ 
atance  sera  donc ,  d'après  les  principes  de  la  nomen- 
(^ture  que  j'ai  adoptée,  un  fer  oxidulé  tiiani- 
fire^  et  l'autre,  .un  titane  oxidé  ferrifère. 

L'action  énergique  que  les  deux  substances  exer- 
cent sur  l'aiguille  aimantée ,  et  qui  n'aurait  pas  lieu 
dans  le  cas  d'une  combinaison  intime  du  fer  avec  le 
titane,  achève  de  prouver  qu'elles  ne  sont  que  des 
mélanges  (i).  Cette  action  n'est  ordinairement  qu'at- 


(i)  L'oxigène ,  ea  se  combinant  avec  le  fer ,  ne  lui  enlève 
pas  âa  yerto  magnétiqae  ^  surtout  si  le  métal  est  cristallisé  et 
pourvu  de  l'éclat  métallique.  J*ai  même  reconnu  des  effets 
sensibles  de  cette  vertu  dans  la  mine  de  fer  brune  en  grains , 
CïonDne  sous  le  nom  de  fer  limoneux.  Mais  Tunion  du  fer  avec 
le  soufre,  un  acide  ou  un  autre  métal,  fait  disparaître  la  yertn 
magnétique ,  comme  cela  a  lieu  dans  le  fer  sulfuré,  le  fer  arsé* 
nîaté  et  le  fer  arsenical.  Les  légers  indices  d*action  sur  Taiguille 
aimantée  que  ces  substances  offrent  quelquefois  «  dans  Tex- 
périence  du  double  magnétisme ,  sont  probablement  dus  à 
quelques  molécules  ferrugineuses  qui  ont  échappé  à  la  com- 
binaison. Voyez  la  description  détaillée  de  cette  expérience^ 
Traité  élément,  de  Pbys. ,  t.  Il ,  p.  1 1 1  et  suiv. 
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traclive  ;  mais  j'ai  trouvé  des  grains  de  la  substance 
volcai)if{iie  qui  avaient  nalurellcment  des  pôles,  et 
quant  à  ceux  qui  n'ont  que  le  magnétisme  simple,  il 
suffit  de  les  placer  pendant  quelques  secondes  entre 
les  estrémités  de  deux  barreaux  aimantés  situés  en 
sens  contraire,  pour  qu'ib  acquièrent  la  vertu  po- 
laire. 11  en  est  de  même  des  Iragmens  de  l'autre 
substance. 

2.  Craïlonite. 

Ce  minéral  qui  justpi'ici  ne  se  trouve  qu'en  France , 
dans  le  département  de  l'Isère,  n'avait  encore  été 
cité  par  aucun  minéralogiste ,  lorsque ,  en  1 788 ,  elle 
fixa  l'attention  de  M,  le  comte  de  Bournon,  11  déter- 
mina plusieurs  de  ses  formes  cristallines,  et  les  ré- 
sultats auxquels  il  parvint  la  lui  firent  regarder 
comme  une  nouvelle  espèce,  à  laquelle  il  donna  le 
nom  de  Craïtonite,  en  l'honneur  de  M.  Crichton, 
premier  médecin  de  S.  M.  l'empereur  de  Russie, 
avec  lequel  il  est  uni  par  la  science  et  par  l'amitié  (i). 

La  forme  qui  parut  à  M.  le  comte  de  Boumou 
faire  la  fonction  de  primitive,  dans  la  craïtonite,  est 
celle  d'un  rhomboïde  très  aigu,  dont  les  angles  plaus, 
d'après  ses  mesures,  sont  de  163^  et  18''.  Le  rapport 
qui  se  déduit  de  ces  valeurs,  entre  les  demi-diago- 
nales ^  et  ^  de  chaque  rliombe,  louclie  de  très  près 


(1)  Catalogue  de  la  Collectioa  minéralogique  particulière 
du  Roi ,  p.  430  et  £fi'6. 
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celui  de  \/4Ô  à  l'unité.  En  adoptant  ce  dernier  rap- 
port, j'ai  trouvé  d'une  part  162^  i'  49"  et  1 7^  58'  1 1" 
pourlesangles  plans,  puis  d'une  autre  part  1 19^  10' 82'^ 
et  60^  49'  4^''  P^^^  ^^  incidences  mutuelles  des  fiM^es. 

M.  Berzelius  qui  a  £iit  l'analyse  de  la  craïtonite, 
en  a  retiré  les  mêmes  principes  que  ceux  qui  com- 
posent les  deux  substances  dont  j'ai  parlé  précédem- 
ment, savoir,  le  fer  oxidulé  et  le  titane  oxidé  (1). 
Mais  la  forme  de  la  craîtonite ,  déjà  singulière  en 
elle-même  par  le  rapport  de  ses  dimensions,  n'est 
compatible  ni  avec  l'octaèdre  du  fer  oxidulé  ,  ni 
avec  le  prisme  droit  du  titane  oxidé,  et  ce  défaut 
d'accord  offre  à  la  fois  l'indice  d'une  combinaison  in^ 
lime  et  d'une  espèce  distincte.  Ainsi ,  le  nom  métho- 
dique de  la  craîtonite  doit  être  celui  de  fer  oxidulé 
titane;  ce  dernier  mot  exprimant  une  union  pro- 
duite par  l'affinité,  au  lieu  que  celui  de  titanifère 
n'indique  qu'une  relation  de  rencontre. 

La  craîtonite  exerce  une  légère  action  sur  l'ai- 
guille aimantée,  lorsqu'on  emploie  l'expérience  du 
double  magnétisme.  Cette  action  doit  être  attribuée 
à  la  même  cause  que  celle  dont  j'ai  parlé  il  n'y  a 
qu'un  instant ,  à  l'occasion  des  substances  dans  les- 
quelles le  fer  est. intimement  combiné  avec  le  soufre 
ou  l'arsenic. 


(1)  C'est  à  tort  que  Ton  avait  avancé  que  la  craîtonite 
contenait  de  la  zircone.  Voyez  le  Nouveau  Système  mînéra- 
logique  de  M.  Berzelius^  p.  268. 
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3.  Argent  antimonié    sulfuré,  vulgairement  ar- 
gent rouge. 

jL^   La  description  qui  va  Êiire  le  sujet  de  cet  article, 
Ket  celle  de  la  substance  appelée  Bournonite,  durit 
elle  sera  suivie,  se  trouveront  d'autant  plus  natu- 
rellement rapprochées  l'une  de  l'autre,  que  nous 
y  verrons  l'antimoine  sulfuré  jouer  deux  rôles  dillé- 
^rens ,  dont  le  contraste  servira  à  mieux  faire  ressortir 
K4a  ligne  de  démarcation  tracée  parla  Cristallographie 
K-cntre  les  minéraux  dont  tous  les  principes  se  sont 
■;oomme  concertés  pour  produire  une  combinaison 
HfVDique,  et  ceux  dans  lesquels  leurs  actions  se  Mnt 
K,^rlagécs  entre  plusieurs  comhinaisons  distinctes. 
K      Les  chimistes  qui  ont  analysé  l'aident  rouge,  en 
■ont  retiré  les  principes  de  deux  sulfures,  l'un  d'ar- 
{;ent,  l'autre  d'antimoine.  Le    premier  élant  duc- 
tile, ne  se  prèle  pas  à  la  division  mécanique,  mai^ 
la  forme  qui  domine  dans  ses  cristanx  est  le  cube. 
Quant  à  ceux  du  second,  les  joints  naturels  que  l'on 
-met  à  découvert,  en  les  divisant,  indiqueut,  pour 
t  forme  primitive,  un  octaèdre  à  triangles  scalènes, 
u'ainsi  que  nous  le  verrons  dans  l'article  suivant. 
D'une  autre  part,  le  solide  qui  fait  la  même  fonc- 
tion dans  l'argent  rouge,  est  un  rhomboïde  obtus 
dont  deux  faces  prises  vers  un  même  sommet  font 
entre  elles  un  angle  de  iog'*28'.  Or ,  la  forme  rliom- 
boïdale  est  par  elle-même  incompatible  avec  celle  dn 
cube  et  avec  celle  de  l'oetaèdre  ;  ce  qui  assigne  à  l'ar- 
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gent  rouge  on  rang  à  part  dans  la  série  des  espèces 
minérales. 

Eai  composition  de  cette  substance  va  me  foomir 
tme  considération  qni  s'applique  paiement  à'  tout; 
autre  minéral  qui  se  trouve  dans  un  cas  semhlafale. 
LcHTsque  le  résultat  de  l'affinité  est  un.sin|ftle  mér 
lange,  les  molécules  intégrantes  des .composana  oopa- 
servent  leurs  finmieSi  et  cdles  qui  n'ont  joué  qu'on 
rôle  passif  dans  la  cristallisation  sont  seulement  in- 
terposées entre  celles  dû  prindpe  dont  l'action  pré- 
pondérante a  déterminé  la  forme  cristalline.  On  a 
supposé  que  dans  les  autres  substances  dont  j'ai  parlé 
d'abord)  les  composans  dont  elles  renfermaient  les 
principes  existaient  tout  fermés,  en  sorte  que  c'était  ^ 
de  la  réunion  de  leurs  molécules  iht^antes  que  ré- 
sultait la  forme  de  celle  que  l'on  retirait  du  minéral 
à  l'aide  de  la  division  mécanique.  D'après  cette  hypo- 
thèse, on  s'est  servi  des  expressions  de  sulfures,  de 
sulfates  ou  d^oxides ,  pour  indiquer  la  manière 
d'être  de  la  composition.  Ainsi  l'on  a  dit  de  l'aident 
rouge  qu'il  était  composé  d'argent  sulfuré  et  d'anti- 
moine sulfure. 

Pour  que  ce  langage  s'accordât  avec  ce  que  nous 
apprend  la  géométrie  des  cristaux ,  il  faudrait  que  les 
molécules  intégrantes  de  l'argent  sulfuré,  et  de  Tanti- 
moine  sulfuré  fussent  susceptibles  de  s'unir  sans  su- 
bir aucune  décomposition,  de  manière  à  produire 
par  leur  assortiment  une  troisième  molécule  d'une 
forme  diUerenle,  qui  serait  celle  d'un  rhomboïde. 
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Or,  les  premières  étant  dos  ciiljcs,  et  les  secondes 
des  tétraèdres  semblables  à  eeux  que  donne  la  sous- 
division  de  l'octaèdre  primitiF,  jamais  on  ne  pourra, 
dans  quelque  ordre  qu'wi  tes  assortisse  ,  faire  naître 
de  leur  réunion  un  rliomboïde  qui  semble  les  re- 
pousser. 

II  est  bien  plus  naturel  de  supposer  que  les  élé- 
tnens  de  l'argent  sulfuré  et  de  l'antimoine  sulfuré 
étaient  d'abord  suspendus  dans  le  Uquide  où  s'est 
opérée  la  cristallisation  de  l'argent  rouge,  et  qu'ils 
se  sont  ensuite  réunis,  en  vertu  de  leur  afTiuité  mu- 
tuelle, pour  produire  immédiatement  la  molécule 
intégrante  du  minéral  dont  il  s'agit.  Cette  forme 
aurait  dépendu  alors  des  fonctions  que  les  molécules 
élémentaires  exerçaient  les  unes  sur  les  autres  eu  se 
réunissant,  et  rien  ne  paraît  s'opposer  à  ce  qne  la 
quantité  de  soufre  qiii  s'est  combinée  avec  l'ensemble 
des  deux  métaux  ait  été  la  même  que  dans  l'Iiypo^ 
Aèse  où  ils  auraient  agi  séparément  sur  le  même 
principe;  ainsi  le  résultat  de  l'opération  de  la  ua- 
ture  n'aurait  été  que  la  réunion  des  éléniens  de  deux 
stUHires,  l'un  d'argent  et  l'autre  d'autimoine,  et  le 
résultat  de  l'analyse  aurait  donné  lieu  de  croire  que 
ces  deux  sulfures  coexistaient  dans  l'argent  rouge, 

Oscrai-je  ajouter  que  nous  ne  sommes  pas  bien 
sûrs  que  les  substances  que  nous  regardons  comme 
simples,  telles  que  le  fer,  le  tilJine,  l'or,  l'argenl , 

tle  soufre,  etc.,  ne  soient  réellement  composées  ulté- 
neurenient  de    molécules   principes   de  diOërcntc 
XI.  3i 
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ii^ure?  Cette  supposition'  qui  tend  à  direraifier  et  ft 
multiplier  les  formes  élémentaires  ^  augmente,  par  là 
même  le  nombre  dâs  chances  de  la  cristallisation^ 
pour  produire ,  avec  des  suUures^  des  ozidesy  oa 
même  avec  des  corps  censés  simples  par  rapport  à 
nous  9  des  combinaisons  dont  les  molécules  inté- 
grantes participent  de  la  diversité  que  tendrait  à 
faire  nattre  la  sous-division  de  celles  qui  auraient 
appartenu  aux  substances  dans  leur  état  primitif. 
«  Les  phénomènes  chimiques,  a  dit  un  savant  oé- 
D  lèbre(i)9  deviennent  si  merveilleux,  l'analyae  a 
»  porté  si  loin  son  flambeau,  nous  décomposons  et 
»  reproduisons  de  toutes  pièces  tant  de  substances, 
}D  qu'on  était,  il  y  a  dix  ans,  tout  aussi  autorisé 
3i>  à  regarder  comme  indécomposables  que  For, 
»  qu'on  ne  peut  point  prononcer  qu'où  ne  parvien- 
y>  dra  pas  à  imiter  la  nature  dans  la  formation  des 
JD  métaux,  d  J'ajoute  qu'il  est  naturel  de  penser 
qu'il  y  a  beaucoup  trop  de  substances  regardées 
comme  simples,  pour  que  toutes  le  soient  réellement. 
Mais  jusqu'ici  on  n'a  pu  les  décomposer ,  et  l'on  a 
agi  sagement  en  plaçant  la  simplicité  à  l'endroit  où 
s'arrêtent  les  feits. 


(i)  Fiayez  les  Elémens  de  Chimie  de  M.  le  comte  Ghaptal, 
troisième  édition,  tome II ,  page  4^5. 
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4.  Antimoine  sulfurèpïombo-cuprifère.  Tripla  sul- 
fure df antimoine ,  plomb  et  cuivre-  Bournon, 
Catal.  p.  4o9*  Bournonite  de  Thomson ,  Système 
de  Chimie.  Paris,  i8og,  tom.  VU,  p.  455. 

Cest  à  M.  le  comte  de  Bournon  que  l'on  est  re- 
devable des  seules  observations  qui  aient  été  pu- 
bliées jusqu'ici  sur  les  formes  cristallines  de  la  sub- 
stance minérale  qui  va  faire  le  sujet  de  cet  article. 
Les  nombreux  services  que  ce  savant  célèbre  a  ren- 
dus à  la  Minéralogie  sollicitaient  une  place  pour  son 
nom  dans  la  nomenclature  de  cette  science,  et  l'on  a 
profité,  pour  lui  décerner  cet  hommage,  d'une  occa- 
sion qui  s'ofîrait  ici  comme  d'elle-même ,  en  appelant 
Bournonite  une  substance  qui  n'avait  encore  été 
décrite  que  par  lui. 

M.  Hatchett  qui  a  fait  l'analyse  de  cette  même 
substance,  en  a"*retiré  les  élémens  de  trois  sidEures, 
l'un  de  plomb,  le  second  d'antimoine  et  le  troi- 
sième de  cuivre.  Voici  le  résultat  de  cette  analyse  : 
plomb,  4^)62;  antimoine,  24,33;  cuivre,  13,8; 
soufre,  17;  fer,  1,2;  perte,  a,i5.  M.  Hatchett 
n'avait  pas  réparti  la  quantité  totale  de  soufre  entre 
les  trob  métaus,  d'après  la  loi  des  proportions  défi- 
nies;  mais  cette  répartition  est  donnée  par  la  formule 
représentative  de  la  bournonite,  dans  le  Nouveau 
Système  minéralogique  de  M.  Berzelius,  laquelle  est 
composée  de  trois  termes,  dont  cliacun  exprime  le 
rapport  entre  la  quantité  de  soufre  et  celle  de  métal 
3i.. 
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tx)n tenues  dans  le  sulfure  qui  lui  correspond  (i).  Sa 
ferme  primitive ,  suivant  M.  le  comte  de  Boumon , 
est  un  prisme  droit  à  hase  carrée ,  dans  lequel  Je 
côté  de  la  base  est  à  la  hauteur  comme  5:3.  Les 
cristaux  de  formes  secondaires  qui  existent  dans  la 
Collection  minéralogique  du  Roi ,  dont  il  est  le  di- 
recteur, lui  ont  offert  les  résultats  de  seize  lois  de 
décroissemens ,  les  uns  sur  les  bords,  les  autres  sur 
les  angles  de  la  forme  primitive;  et  dans  la  des- 
cription qu'il  a  donnée  de  ces  résulats,  il  indique  les 
fiicettes  qui  en  dépendent,  soit  avec  la  base,  soit 
avec  les  pans  de  la  forme  primitive.  Ces  cristaux 
proviennent  de  cinq  localités  différentes,  savoir, 
le  comté  de  Cornwall  en  Angleterre ,  le  Pérou ,  le 
Brésil  et  les  environs  de  Freyberg  en  Saxe. 

J'ai  entrepris  récemment  d'examiner  des  cristaux 
de  boumonite  qui  sont  depuis  plusieurs  années  dans 
ma  collection ,  et  quoiqu'ils  soient  en  petit  nombre , 
ils  m'ont  suffi  pour  fixer  mon  opinion  sur  la  forme 
à  laquelle  ils  se  rapportent.  €eux  du  comté  de  Cor- 
uouailles  qui  en  font  partie ,  sont  groupés  confusé- 
ment et  n'offirent  que  quelques  facettes  situées  à 
angle  droit  les  unes  sur  les  autres  ;  mais  leur  tissu  est 
très  kmelleux,  et  ils  se  prêtent  facilement  à  la  divi* 
ston  mécanique.  D'autres  qui  viennent  des  environs 
de  Freyberg  ont  des  formes  très  prononcées  ;  mais  ce 
<|ui  m'a  siv*tout  guidé  dans  mes  recherches,  c'est 

(i)  Elém.  de  Chimie  de  Chaptal^  p.  1-99. 
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roI>scrvalioii  d'nii  cristal  trouvé  aux  ciivimiis  de 
Ccrvos  en  Piémont,  qiii  a  environ  13  milliiuctrcs 
de  diamètre,  et  auquel  j'attache  d'autant  plus  de 
pri\,  qu'indéi>eudammcnt  de  ce  qu'il  est  le  plus  lieau 
-que  j'aie  vu,  j'en  suis  redevable  à  l'amitié  de  M.  Re- 
<^ey,employé  en  qualité  d'aide-uaturalisle  au  Jardin 
;du  Roi ,  et  qui  se  distingue  égaleracnt  par  son  zèle  et 
:par  ses  connaissaoces  dans  l'exercice  des  fonctions 
qui  l'attachent  à  la  partie  géolo^que. 

Voici  maiuleuant  ^u  marche  que  j'ai  suivie  pour 
arriver  à  mon  but.  D'après  le  résultat  de  l'analyse 
de  la  bournonite,  tel  que  je  l'ai  exposé  plus  haut, 
il  (iillail  de  deux  choses  l'une  ^  ou  bien  que  les  mor- 
cxiaux  de  cette  substance  fu^^fient  un  usseniblat;c  de 
,truis  sulfures  qui  existaient  solitairement  dans  L-i  iia- 
\ture,  l'un  de  plomb,  l'autre  d'antîmoiuY:  et  le  Iroi- 
MÙuie  de  cuivre,  ou  bieu  que  les  élémens  des  trois 
^ulfures  eussent  concouru  comme  de  concert  à  une 
même  combinaison.  Dans  le  premier  cas,  l'un  des 
Coniposans  devait  imprimer  sa  propre  forme  à  l'cn- 
£enible  j  dans  le  second,  la  forme  comparée  à  celle  de 
cliacuu  des  trois  sulfures  devait  en  être  Liistinguée 
jKir  ses  caractèi"es  gèoraétritjues  j  ce  qui  conduisait  ù 
jj^mctlrc  l'opinion  généralement  reçue,  savoir  tpic 
la  bournonite  constituait  une  espèce  particulière. 
,  Or,  parmi  les  cristaux  de  cette  substance,  du  en 
trouve  qui  présentent  1^  forme  d'un  jiiihnie  droit 
.octogone,  cl  dans  l'hypothèse  d'un  simple  mélange , 
celle  liHiuc,  abstraction  laite  de  ses  iUiglcs,  éUtit  in- 
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compatible  avec  celle  ^du  plomb  suivre ,  qui  est  le 
cube^  et  avec  celle  du  cuivre  sulfuré  qui  est  ud 
prisme  hexaèdre  régulier.  C'est  ce  que  concevront 
aisément  ceux  qui  ont  étudié  la  manière  d'agir  de  la 
loi  de  symétrie,  dont  les  indications  sont  seules  dé^ 
cisives  dans  ces  sortes  de  cas.  Effectivement,  dans 
l'hypothèse  d'un  noyau  cubique,  quatre  des  bords 
situés  latéralement  subiraient  ,un  décroissement 
dont  l'effet  serait  nul  sur  les  bords  des  deux  faces  qui 
feraient  la  fonction  de  bases  ;  et  en  supposant  que 
le  noyau  fl\t  un  prisme  hexaèdre  régulier,  le  résultat 
des  décroissemens  sortirait  de  la  série  relative  à  cette 
espèce  de  forme,  dont  tous  les  termes  doivent  être 
des  multiples  du  nombre^ô. 

Restait  à  comparer  sous  le  même  point  de  vue  la 
bournonite  avec  l'antimoine  sulfuré.  Or,  cette  com- 
paraison m'a  fait  reconnaître  ime  analogie  si  mar- 
quée entre  les  résultats  de  la  cristallisation  des  deux 
substances,  qu'elle  m'a  paru  décisive  en  faveur  de 
l'opinion  que  la  bournonite  n'est  autre  chose  qu'un 
antimoine  sulfuré  mêlé  de  deux  autres  sulfures  : 
c'est  ce  dont  on  pourra  juger,  d'après  les  détaib 
dans  lesquels  je  vais  entrer. 

La  forme  primitive  de  l'antimoine  sulfuré,  telle 
que  je  l'ai  décrite  dans  mon  Mémoire  sur  la  loi  de  sy- 
métrie (  I  ) ,  est  un  octaèdre  à  triangles  scalènes  (fig.  1 8) 
qui  se  rapproche  beaucoup  de  l'octaèdre  régulier. 


(i)  Mémoires  du  Muséum  d'Hûr.  nat. ,  t.  I,  p.  347  ^  s^i"^- 
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Telles  soni  ses  dimensioDs  que  les  trois  lignes  cA,  cd, 
cf,  menées  du  centre ,  l'une  à  l'angle  A  (jui  est  un  des 
angles  obtus  du  rtiombe  mrf/if,  la  seconde  à  l'angle 
aiffidf  et  la  troisième  à  l'angle^du  sommet,  sont 
entre  elles  comme  les  quantités  V28,  V^^iV^y- 
Cet  octaèdre  se  sous-divise  suivant  des  plans  dont 
lus  uns  sont  parallèles  aux  trois rhombcs  mdht,  dflp  , 
mphf,  et  les  autres  parallèles  aux  arêtes  latérales  dit , 
m(,  f?m,  Ai,  et  en  même  temps  à  raie(i).  11  est 
nisé  de  voir  que  cette  sous-divbion  permet  de  traiis- 
Tormcr  à  volonté  l'octaèdre  primitif,  soit  en  un 

(1)  Oq  poiiirait  douter,  au  premier  aperçu ,  qu'une  struc- 
iLire  aussi  compliquée  que  celle  qui  vient  d'élra  décrite,  fût 
susceptible  de  conduire  aune  forme  simple  de  molécule  in- 
tégrante. Mais  il  est  facile  défaire  évanouir  ce  doute  :  car, 
en  considérant  l'octaèdre  conime  un  assemblage  de  petits  lê- 
traèdrea ,  séparés  les  uns  des  autres  par  des  vacuole»  de  figure 
octaèdre  {voyeî-  p.  016)  on  concevra  que  les  trois  joint*  na- 
lurels  qui  coïncident  avec  les  rhombes  <//}>(,  Tnphf,  nullit 
(fi;;.  18),  passent  successivement  entre  les  bords  de  deux 
télraèdrea  voi^ns.  La  même  chose  aura  lieu  pour  tous  les 
autres  {oints  naturels  situés  parsUélemcnt  à  ces  rbombes. 
A  Végard  des  joints  parallèle»  auï  côtés  dit,  mt,  etc., 
comme  ils  passent  par  les  apothèmes  des  triangles  qui  sous- 
diviseut  les  faces  de  l'octaèdre  primitif,  ou  en  conclura 
qu'ils  partagent  chaque  tétraèdre  en  deux  tétraèdres  égaux  , 
Kct  semblables  qui ,  dans  ce  cas,  représenlenl  lej  molécule» 
Pîntégrantes.  Le  zîrcon  offre  un  exemple  d'une  sous-division 
analogue,  /'riyc:  te  Traité  de  Minéralogie ,  t.  II,  p.  .^SS,  pra- 
mière  édition. 
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prisme  droit^  rectaDgulaire  (6g.  19  ),  dont  les  ûtoes 
latérales  M,  T  oorrespoodront  aux  deux  rhombes 
dfyfj  mphf  (fig.  18)^  et  la  base  P(fig.  19)  au  troH 
sième  rhombe  mdht{ûg.  18);  Bcit  ea  un  prisme  lé- 
glèreinent  rhomboîdal ,  dont  les  &ces  latérales  ocânci- 
deront  avec  des  plans  menés  par  les  arêtes  dh^  mt^ 
dm  y  ht  parallèlement  à  l'axe^  et  dont  la  base  se  con- 
fondra avec  celle  du  prisme  rectangulaire.  Je  me 
bornerai  ici  à  indiquer  les  dimensions  de  ce  dernier 
prisme^  dans  lequel  les  trois  côtés  G,  B^  G  (fig.  19), 
d'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  sont  entre  eux 

dans  le  rapport  des  quantités  \/2&y  V^9  \/:279  et 
dans  ce  qui  va  suivre,  je  substituerai  le  prisme  à 
l'octaèdre,  comme  noyau  hypothétique  des  cristaux 
d'antimoine  sulfuré ,  parce  que  cette  substitution  me 
fournira  un  moyen  fiicile  de  comparer  mes  résultats 
avec  ceux  de  M.  le  comte  de  Boumon.  Si  l'on  sup- 
pose que  le  même  prisme  subisse  un  décroissement 
exprimé  par  '  G  %  qui  n'atteigne  pas  sa  limite ,  il 
deviendra  octogone  ainsi  que  le  représente  la  fi- 
gure 20.  L'incidence  de  M  sur  r  sera  de  i33^57^^ 
et  celle  de  T  sur  r  sera  de  1 36^  3'.  J'ai  dans  ma  col- 
lection un  cristal  d'antimoine  sulfuré  pu  qui  pré- 
sente cette  forme ,  de  manière  que  son  axe  surpasse 
de  beaucoup  son  épaisseur,  et  cela  par  une  suite  de 
la  tendance  qu'a  l'antimoine  sulfuré  à  produire  des 
cristaux  très  alongés.  J'appelle  antimoine  sulfuré 
Wtpgottê,  la  variété  à  laquelle  il  appartient. 
intenant ,  parmi  les  cristaux  de  bouruaiiilc  de& 
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environs  de  Freyberg,  on  en  trouve  qui  ont  été  cités 
par  M.  le  comte  de  Bournou,  comme  étant  des 
prismes  octogones  dont  tous  les  pans  font  entre  eux 
des  angles  de  1 35^,  Les  observations  )que  j'exposerai 
dans  un  instaut  me  semLleut  prouver  que  dans  ces 
prismes  comme  dans  celui  d'antimoine,  les  inci- 
dences mutuelles  des  pans  sont  réellement  les  unes 
de  i36''  et  les  autres  de  i34'',  au  lieu  d'être  toutes 
de  1 35^.  En  supposant  que  les  cristaux  observés  par 
M-  de  Bournon  se  prêtassent  à  des  mesures  rigou- 
reuses, ou  conçoit  que  ce  savarR  célèbre  ait  cédé  au 
peucliant  que  nous  avons  naturellement,  pour  rajF 
porter  les  résultats  de  nos  observations  aux  limites 
qu'elles  touchent  de  si  près,  que  la  légère  difTéreoco 
qui  les  en  sépare  nous  échappe,  sans  que  nous  nous 
en  apercevions.  Pour  la  saisir,  il  l'aut  être  avcrli, 
par  des  considérations  Qtcoriques,  de  la  chercber, 
comme  cela  a  lieu  dans  le  cas  présent. 

Avant  d'aller  plus  loin,  je  citerai  un  résultat  d'ob- 
servation qui  doit  compter  pour  beaucoup  dans  le 
rapprochement  des  deux  substances  sous  le  rapport 
de  la  cristallisation.  11  consiste  en  ce  que  cette  triple 
structure  que  présente  la  division  des  cristaux  d'an- 
timoine sulfuré,  se  retrouve  dans  ceux  de  bourno- 
nitc.  J'ai  lixé  sur  mi  socle  un  petit  morceau  de  cette 
substance,  détaché  d'un  échantillon  qui  venait  du 
comté  de  Comouaillcs ,  et  je  l'ai  mis  on  rapport  de 
position  avec  un  cristal  d'antimoine  sutluré  ordi-r 
uaire,  q^^  oSxuît  h  comljiuaiâou.dcs  fiicca  de  Voclaè- 
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dre  primitif,  avec  celles  du  prisme  octogone  repré* 
sente  figure  se.  La  division  du  morceau  de  boumonite 
ne  donnait  pas  de  joints  continui^  ;  mais ,  en  le  Êôsant 
mouvoir  à  la  lumière  d'une  bougie ,  après  avoir  itii» 
son  intérieur  à  découvert  par  des  percussions  bien 
ménagées,  je  voyais  paraître  successivement  à  difi^ 
rens  endroits  des  fractures,  de  petites  lames ,  d'où  par* 
taient  des  reflets  dont  la  coïncidence  avec  ceux  que 
renvoyaient  en  même  temps  les  faces  du  cristal  d'an- 
timoine qui  servait  de  terme  de  comparaison ,  était 
Sensible.  A  l'égard  de'labase  qui  ne  se  trouvait  pas  sur 
le  cristal  d'antimoine, les  reflets  qui  en  partaient  suffi- 
saient pour  avertir  l'oeil  de  son  existence  et  lui  donner 
la  mesure  de  l'angle  droit  qu'elle  faisait  avec  l'axe. 
Quoique  ce  moyen  ne  fi!^t  pas  rigoureux,  la  relation 
qu'il  indiquait  entre  deuj^tructures  compliquées, 
dont  je  ne  connais  aucmRmàlogue  parmi  les  miné- 
raux que  j'ai  observés  jusqu'ici,  oflrait  déjà  une  forte 
présomption  en  faveur  de  l'identité  de  deui^  sub- 
stanées  qui  s'unissaient  par  des  rapports  si  intimes 
et  si  nombreux. 

Je  vais  maintenant  comparer  les  dimensions  res- 
pectives du  prisme  d'antimoine  sulfuré  représenté 
fig.  19,  avec  celles  du  prisme  qui  lui  correspond  dans 
la  bournonite.  Pour  prouver  qu'elles  sont  les  mêmes 
de  part  et  d'autre ,  il  me  suffira  de  considérer  succes- 
sivement deux  rapports,  savoir,  celui  qui  existe  entre 
le  côté  C  du  prisme  (fig.  19)  et  la  hauteur  G,  et  eelui 
qui  a  lieu  entre  les  deux  côtés'B ,  C  du  tnônte  Jirîsme; 
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Dans  plusieurs  des  cristaux  de  Freyberg  cjue  j'ai 
examinés,  et  dans  celui  de  Cervos,  les  deu^  aréles  ng, 
"V  C''g-  3o)  sont  remplacées  chacune  par  une  fa- 
cette, qui  évidiimment  provient  d'uii  décroissement 
sur  les  bords  B,  B,  de  la  base  du  noyau.  M.  de  Mou- 
leiro,  qui,  avant  que  ce  décroissement  eût  été  déter- 
miné par  la  théorie  ,  avait  mesuré  avec  beaucoup 
de  soin,  en  se  servant  de  mon  cristal  de  Cervos,  où 
cette  facette  est  extrêmement  nette,  ses  incidences 
sur  le  pan  M  et  sur  la  base  P,  avait  trouvé  l'une  un 
peu  plus  forte  (jue  1 23'',  et  l'autre  un  peu  moindre 
que  i47**'  Or,  si  l'on  adopte  comme  forme  primitive 
de  la  bournonite  le  prisme  dont  les  dimensions  se 
déduisent  de  celles  que  j'ai  indiquées  relativement  à 
l'octaèdre  de  l'antimoine  sulfuré,  et  si  l'on  suppose 

que  le  décroissement  dont  il  s'agit  ait  pour  signe  6 , 
la  théorie  indique  la-i''  12',  pour  la  première  inci- 
dence, et  pour  la  seconde,  1^6^ 4^';  ce  qui  dé- 
montre que  le  ra])port  entre  le  côté  C  de  la  base 
du  prisme  (tlg.  19)  et  la  hauteur  G ,  est  exactement 
le  même  dans  la  bournonite  que  dans  l'antimoine 
sxUfiiré.  Je  remarquerai  de  plus  que  dans  une  variété 
de  cette  dernière  substance ,  que  j'ai  nommée  sexbis- 
octonale,lesommet  pyramidal  de  l'octaèdre  prixuilif 
est  remplacé  par  un  autre  beaucoup  ])Ius  surbaissé. 
Lathéoricdonnelemèmeangledc  laS''  la'  pour  l'in- 
cidence des  deux  arêtes  qui  répondent  kfh  et  fin 
.(lit;.  18}  sur  le  pan  adjacent,  analogue  à  M.  Il  en 
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résulte  que ,  dans  l'hypothèse  très  admissible  où  ces 
arêtes  seraient  remplacées  à  leur  tour  par  des  &- 
cettes  qui  leur  fiissent  parallèles,  il  en  résulterait  un 
nouveau  hen  commun  entre  les  formes  cristallines 
des  deux  substances. 

Si  Tincidence  de  M  ou  de  T  sur  r  avait  pu  être 
mesurée  avec  la  même  précLâon  que  celle  à  laquelle 
se  prêtent  les  Ëicettes  qui  remplacent  les  bords  B ,  B , 
il  est  extrêmement  probable  que  la  première  eût  été 
trouvée  sensiblement  de  i34^  et  la  seconde  de  i36^. 
Mais  les  deux  &ces  r,  r,  situées  sur  mon  cristal  de 
Cervos ,  qui  est  le  plus  déterminable  de  tous  ceux 
que  j'ai  en  ma  disposition ,  ont  subi  une  légère  alté- 
ration de  niveau ,  qui  peut  jeter  de  Tincertitude  sur 
le  résultat  de  la  mesure  mécanique  à  laquelle  on  les 
a  employées.  Mais  d'abord,  il  est  évident  que  les 
deux  incidences  ne  peuvent  être  égales ,  ou ,  ce  qui 
revient  au  même,  que  les  deux  côtés  C,  B(fig.  19) 
de  la  baâe  de  k  forme  primitive  ont  des  longueurs 
différentes  et  ne  soiit  pas  identiques.  C'est  une 
suite  de  ce  que,  dans  certains  cristaux,  l'un  de  ces 
bords  subit  un  décroissement  qui  ne  se  répète  pas 
sur  l'autre,  ainsi  que  l'exigerait  la  loi  de  symétrie, 
dans  le  cas  de  l'^alité.  De  plus ,  l'altéraliou  de  ni- 
veau dmit  j'ai  patlé ,  est  trop  légère ,  pour  ne  pas 
pei*mettre  de  distinguer  au  moins  à  l'aide  du  gonio- 
mètre celle  des  deux  incidences  qui  est  plus  gmnde 
difs  petite  que  l'autre.  Or ,  il  m'a  toujours  paru 
s^cdk  de  M  sur  r,  c|ue  j'ai  choisie  de  prcfoicncc, 
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«pprocliait  plus  de  i34^  que  de  i36^,  ce  qiiî  devait 
être,  d'après  ce  que  j'ai  dit  précédemment. 

J'ajoute  que  la  valeur  exacte  des  deux  incideuces, 
telle  que  l'indique  la  théorie,  sort  si  visiblement  de 
l'ensemble  des  observations,  que  sa  vérification,  à 
Taidc  de  la  mesure  raécaniqtie,  semble  ne  devoir  être 
Tardée  comme  étant  de  surabondance.  Si  elle 
n'était  pas  rigoureusement  éjijale  à  celle  qite  donne  le 
calcul ,  la  bournonile  ne  serait  plus  simplement  un 
mélange ,  mais  elle  appartiendrait  à  une  espèce  toute 
particulière;  or,  une  pareille  supposition  a  contre 
elle  l'exemple  de  l'argent  antimonié  suliiiré ,  et 
celui  de  la  craïLoDite,  dont  les  formes  primitives 
contrastent  si  fortement  avec  celles  des  composans 
entre  lesquels  leurs  élémens  se  seraient  partagés  dans 
le  cas  d'un  mélange.  Si  donc  ce  dernier  cas  était 
celui  de  la  bournonite,  on  ne  pourrait  conccvoL- 
•que  la  diiférence  entre  les  angles  de  ses  cristaux  et 
de  ceux  de  l'antimoine  sulfuré  fût  si  peu  appré^ 
ciflbie ,  qu'il  fallût  y  regarder  de  très  près  pour  la 
«aisir,  et  qu'elle  ne  fût  pas  plutôt  si  firappante,  que 
Tobser^ateur  n'eût  en  quelfpie  sorte  besoin  que 
d'ouvrir  les  yeux  pour  l'apercevoir. 

^.  CJiaux  carbonatée  magnésifère ,  vulgairement 
spath  magnésien.  Bitterspath  de  berner. 

Tous  les  chimistes  qui  ont  analysé  le  spalh  magné- 
KsieD,  eu  ont  retiré  les  élémciis  de  deux  carbonates, 
Fuu  de  chaux  et  l'autre  de  magnésie,  dont  les  qoan- 
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iités  respectives  ont  variée  siâyaut  les  dîverB  pays 
d'où  proyenaient  les  morceaiOL  soumis  à  Vexférymoe. 
Si  l'on  s'en  tient  aux  résultats  offerts  par  ceux  qui 
avaient  été  trouvés  au  Saint-<Sothard  et  dans  le  IV 
roi,  le  rapport  entre  la  quantité  de  carbonate  da 
chaux  et  celtd  de  magnésie  est  à  peu  près  odui 
de  lo  à  9* 

.  Diverses  opinions  ont  été  émises  sur  la  manière 
dont  les  trois  principes,  la  chaux,  la  magnésie  et 
l'addecarboniqué,  sont  unis  dans  la  substance  dont, 
il  s'agit.  Plusieurs  chimistes  les  ont  considânés  comme 
fermant  une  combinaison  intime,  d'où  résultait  une 
espèce  particulière,  et  le  célèbre  Berzelius  a  adopté 
cette  opinion,  en  avouant  cependant  qu'avant  de  la 
regarder  comme  définitive,  il  serait  nécessaire  de 
soumettre  à  \m  nouvel  examen  la  composition  du 
spath  magnésien  (i). 

Une  autre  manière  de  voir  consistait  à  supposer 
que  les  deux  carbonates  étaient  unis  par  voie  de 
mélange,  et  dans  cette  hypothèse,  il  s'agissait  de 
décider  lequel  des  deux  jouait  le  rôle  principal  dans 
la  cristallisalion.  Des  mesures  prises  sur  des  cristaux 
du  Tirol  m'avaient  conduit  à  l'opinion  que  c'était  la 
forme  de  la  chaux  carbonatée  qui  devait  être  consi- 
dérée comme  le  type  géométrique  auquel  se  rappor- 
tait le  mélange.  A  la  vérité,  ces  mesures  ne  pou- 


(i)  Nouyeau  système  de  Minéralogie,  Paris ,  1819 ,  p.  agS 
«t  094. 
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raient  être  qu'approximatives  par  une  suile  des 
petites  imperfections  des  cristaux  dont  il  s'agit  ; 
mais  la  présence  de  la  eliaux  carbonatée  me  parais- 

^aait  suppléer  à  ce  qui  leur  manquait  pour  être  déci- 
KVes  par  elles-mêmes. 

Cette  opinion  attira  à  ma  méthode,  de  la  part  de 
ceux  qui  voyaient  le  résultat  d'une  véritable  conibi- 
laaisoii  dans  ce  que  j'avais  pris  pour  un  simple  mé- 
lange, le  reproclie  d'assigner  à  deiis  substances  très 
distinguées  par  leur  nature  ime  même  forme  pri- 
niitive  qui  n'était  pas  une  limite. 

Long-temps  après,  M.  le  docteur  WoUaston, 
ayant  mesuré  à  l'aide  du  goniomètre  à  réflexion  les 
angles  du  rhomboïde  qui  appartient  au  spath  magné- 

Laen ,  annonça  qu'il  avait  trouvé  pour  la  plus  grande 
inclinaison  de  leurs  faces  io6''i5'.  Ce  savant  en 
conclut  que  la  véritable  opinion  était  celle  d'après 
laquelle  le  mélange  des  deux  carbonates  aurait  lieu 
en  sens  inverse  de  celui  que  je  supposais ,  c'est-à-dire 
que  celui  qui  avait  dominé  la  cristallisation  était  le 
carbonate  de  magnésie,  dont  la  forme  primitive  était 
le  rhomboïde  caractérisé  par  l'angle  qui  vient  d'être 
<àié. 

■  Ce  résiiltat  tendait  à  justifier  ma  métliode  aux 
yeui  de  ceux  qui  continuaient  d'admettre  ici  une 
espèce  particulière.  L'exception  disparaissait  dans 
la  mesure  de  io6'*ï5',  comparée  à  celle  de  io4''  28' 
que  m'avait  offerte'Je  rhomboïde  calcaire.  J'entrepris 
'de  vériGer  le  résultat  du  célèbre  physicien  anglais. 
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.et  je  fis 'd'abord  réflexion  que  k  diflSrence  entre  les 
deux  ttn^eAy  même  dans  l'hypothèse  où  le  second 
serait  de  io5^5%  ainsi  que  le  pensait  le  mâme  sa- 
vant ,  exéédait  de  beaucoup  les  limites  des  erreon 
que  l'on  pouvait  commettre  en  se  servant  dn  ^qiuih 
mètre  ordinaire.  Je  remarquai  ensuite  que  lea  6ag- 
ïnens  rhomfaoTdaux  de  spalb  ma^tiMten,  obtenos 
jMir  la  division  mécanique  (i),  iraient  eommané- 
ment  leurs  6ces  altérées  par  des  dé&uts  à»  niveau 
occasionnés  par  les  petites  portions  de  lames  qui 
étaient  restées  a  Aérentes  à  ces  mêmes  fiiccs  d^me 
manièrepresque  imperceptible.  En  choisissant,  M.  de 
Monteiro  et  moi,  des  riiomboldes  exanpt»  autant 
qu'il  était  possible   de  cette   imperfection,  nous 
sommes  parvenus  à  des  mesures  qui  ne  devaient  pas 
être  éloignées  de  la  précision,  et  l'angle  qu'elles 
nous  ont  donné  a  toujours  été  sensiblement  beau- 
coup plus  petit  que  106^,  en  même  temps  qu'il  tou- 
chait de  près  celui  de  io4^  7. 

Les  considérations  que  je  vais  ajouter  achèveront, 
je  l'espère,  de  motiver  la  conséquence  qui  se  déduit 
des  indications  données  par  la  mesure  mécanique. 
L'une  est  fondée  sur  l'identité  du  système  de  cris- 
tallisation relatif  au  spath  magnésien ,  avec  celui 
dont  la  chaux  carbonatée  porte  l'empreinte.  Le  pre- 
mier, indépendamment   du  rhomboïde   primitif, 

(1)  Lea  mesures  de  M.  Wollaston  ont  été  prises  sur  de 
pareils  fragmend. 
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offre  les  résultats  des  lois  d'oii  dépendent  le  rhom- 
boïde inverse,  le  contrastant,  l'équiaxe,  les  paus  et 
les  bases  du  prisme  bexaèdre  régulier,  le  dodécaèdre 

î 
dont  l'expression  est  D,  résultats  qui  tous  reparais- 
sent dans  une  bonne  partie  des  variétés  que  présente 
la  chaux  carbonatée.  De  ces  mêmes  lois,  les  unes 
existent  solitairement,  et  les  autres  sont  combinées 
deux  à  deux  de  manière  à  produire  des  formes  se- 
condaires qui  se  retrouvent  aussi  parmi  celles  dos 
cristaux  calcaires.  D'après  ce  qui  a  été  dit  pins  haut , 
au  sujet  des  systèmes  de  crislalhsatiou  (p.  .\ii),  cet 
accord  qui  naît  de  l'cnsenible  des  formes  est  lié  à  la 
condition  d'une  égalité  parfaite  entre  les  angles  des 
deux  rhomboïdes.  C'est,  pour  ainsi  dire,  l'unisson, 
qui  n'est  pas  susceptible  de  plus  ou  de  moins. 

Une  autre  considération  qui  n'a  pas  moins  de 
force  que  la  précédente,  est  tirée  de  la  réfraction. 
En  divisant  mécaniquement  un  morceau  de  spath 
magnésien  du  Saint-Gotliard ,  j'en  ai  extrait  une 
petite  lame  rhomboïdale  transparente,  qui  n'avait 
que  2  millimètres  (près  d'une  ligne)  d'épaisseur. 
L'image  d'un  cheveu  placé  sous  cette  lame,  parallè- 
lement à  la  grande  diagonale  du  rhouJje  avec  lequel 
elle  était  en  contact ,  a  été  sensiblement  doublée. 
On  apercevait  même,  à  la  vue  simple,  la  distinction 
des  deux  lignes  produites  par  la  réfraction ,  et  à  l'aide 
de  1.1  loupe,  on  voyait  entre  elles  un  interralle  très 
marqué. 
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Or,  le  spalli  (rislande  est  le  seul  des  corps  recon- 
nus pour  être  doués  de  la  double  réfraction  qui  y  i 
Fexception  du  soufre ,  double  fortement  les  imageB 
vues  à  travers  deux  faces  primitives  (^posées  et  pa- 
rallèles (i),  et  la  petitesse  du  fragment  employé  à 
l'observation  de  cette  propriété  contribuait  encore  i 
en  faire  ressortir  Ténei^e.  Il  faudrait  élire  une  sup- 
position forcée,  pour  accorder  par  une  nouvelle  ex- 
ception à  la  magnésie  carbonatée  la  forte  réfraction 
qui  a  lieu  dans  le  cas  présent ,  tandis  que  la  chaux 
carbonatée  se  trouve  là  comme  pour  la  réclamer. 
Maintenant,  les  belles  recherches  de  M.  Malus  ont 
prouvé  que  la  forme  des  molécules  et  la  structure 
des  cristaux  avaient  une  grande  influence  sur  la  ré- 
fraction ;  mais  on  serait  forcé  de  dire ,  en  admettant 
Fhypothèse  d'uA  double  rhomboïde,  que  la  forme 
et  la  structure  seraÎKjnt  celles  du  carbonate  de  ma- 
gnésie, tandis  que  l\i  réfraction  serait  celle  de  la 
chaux  carbonatée,  ce  qui  aurait  Pair  d'une  véritable 
inconséquence. 

La  éoii^lwsiiHL^qui  me  semble  découler  de  tout  ce 
^a^  précède,  est  que  la  diversité  entre  les  indications 
des  inesut-es  mécaniques  n'est  qu'apparente ,  et  doit 
s'évanouir  devant  les  résultats  des  lois  de  la  struc- 
ture et  de  la  lumière  réfractée. 

(i)  Foyez,  dans  la  troisième  édition  du  Traité  de  Physique, 
Yttticle  qui  à  pour  titre  :  Des  limites  relatives  à  la  double 
'éfraction^  qui  existent  dans  la  structure  des  cristaux ,  t.  II, 
>.36Set»uiv. 
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6.  Chaux  anhydro-sulfatée  épitrihalite ,  c^esi-d- 
direj  avec  addition  de  trois  sek.  PolyhaUte  de 
Stronuyer. 

Les  formes  relatives  aux  exemples  que  j'ai  cités 
])récédemment  étaient  de  celles  qui  sont  suscep- 
tibles d'une  détermination  précise.  J'espère  que  la 
discussion  qui  va  suivre  sera  jugée  doublement  re- 
marquable, soit  en  elle-même,  par  l'intérêt  que  mé- 
rite d'exciter  la  question  siir  laquelle  elle  roule ,  soit 
en  ce  que  la  géométrie  des  cristaux ,  qui  seule  pou- 
vait servir  à  résoudre  cette  même  question,  semblait 
n'avoir  aucune  prise  sur  la  substance  qui  en  est  le 
sujet,  dans  l'état  où  celle-ci  s'est  offerte  jusqu'à  pré- 
sent à  l'observation. 

Cette  substance ,  que  l'on  trouve  à  Iscbel,  ville  de 
la  Haute-Autriche,  aux  environs  de  Salzbourg,  où 
elle  est  engagée  dans  des  couches  de  sel  gemme ,  se 
présente  sous  la  forme  de  masses  tantôt  fibreuses, 
tantôt  compactes,  dont  la  couleur  est  le  rouge  obscur. 
Elle  fut  prise  d'abord  pour  une  variété  de  chaux 
sul&tée  ordinaire;  mais  M.  Wenier  trouva  qu'elle 
avait  beaucoup  plus  de  rapport  avec  la  chaux  anhy- 
dro-sulfatée  à  laquelle  il  la  réunit  sous  le  nom 
d'auhydrite  fibreuse  (i).  Ce  rapprochement  a  été 


(i)  Anhydrite  eit  le  synonyme  A^anhydro-su/faté ,  dans 
la  méthode  de  Werner. 
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adopté  par  MM.  Karsten ,  Mohs  et  d'autres  miné- 
ralogistes (i). 

'  Dans  la  suite,  M.  Stromeyer,  dont  llialHleté  est 
bien  connue,  ayant  &it  l'analyse  de  la  même  sub- 
stance., en  retira  quatre  sul&tes  différens,  savoir,  le 
sul&te  anbydre  de  chaux  dont  on  la  croyait  uni- 
quement composée,  le  sul&te  de  chaux  avec  eau  de 
cristallisation,  connu  sous  le  nom  de  gypse,  le  sul- 
fate de  potasse  et  le  sul&te  anhydre  de  magnésie 
avec  un  peu  de  muriate  de  soude  et  d'oxide  de 
ter  (2).  Le  résultat  inattendu  de  cette  analyse  fit 
concevoir  de  la  substance  qui  l'avait  fourni  une  idée 
entièrement  opposée  à  ceUe  qu'avait  suggérée  à 
M.  Wemer  l'observation  de  ses  caractères  minéralo- 
giques.  On  regarda  l'ensemble  des  quatre  sulfates 
comme  le  produit  d'un  même  jeu  d'affinités,  et  on 
alloua  la  conformité  de  l'analyse  avec  le  principe 
des  proportions  définies,  comme  la  preuve  qu'ils 

(1)  Je  ne  connaissais  pas  encore  la  substance  dont  il  s'agit , 
à  répoqne  où  j'ai  publié  mon  Tableau  comparatif, 
(a)  Voici  le  résultat  de  cette  analyse  : 

Sulfate  de  chaux  combiné  avec  Teau fl8,a548 

Sulfate  anhjrdre  de  chaux.  • aa^ai  6 

Sulfate  anhydre  de  magnésie ao,o347 

Sulfate  de  potasse oj^yoZj 

Muriate  de  soude 0,1910 

Oxide  rouge  de  fer. 0,3376 

98^9434 
Je  ne  sache  pas  qu'aucun  auteur  ait  cité  le  sulfate  anhydre 
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n'étaient  pas  mêlés  raécaniquement  ou  accidetttelle- 
mcrit  les  uns  avec  les  autres ,  mais  unis  chimique- 
ment de  maDièrc  à  former  une  combinaison  réelle, 
une  nouvelle  espèce  distinguée  de  toutes  celles  de  la  , 
même  classe,  et  l'on  adopta  le  nom  de  polyhalite  , 
c'est-à-dire,  abondant  en  sels,  sous  lequel  M.  Stro- 
meyer  l'avait  désignée.  L'auteur  du  mémoire  qui  a 
été  publié  sur  ce  sujet,  dans  le  Journal  de  Phy- 
sique (i) ,  ajoute  qu'il  semble  convenable  à  M.  Stro- 
meyer  de  considérer,  au  moins  momentanéuient ,  le 
minéral  dont  il  s'agit  comme  une  espèce  particulière 
de  sel  de  potasse.  Je  vais  prouver  que,  même  dans 
l'état  actuel  de  nos  connaissances,  ce  minéral  doit 
conserver  le  rang  que  lui  avait  assigné  le  célèbre 
professeur  deFrcyberç,  comme  n'étant  autre  chose 
qu'un  mélange  d'anhydrite  et  de  trois  autres  sul- 
fates, auquel  elle  imprime  son  caractère  géomé- 
trique. 

Je  remarquerai  d'abord  que  ce  qui  a  été  dit  plus 
Iiaut  de  l'accord  entre  la  composition  des  quatre  sul- 
iates  et  le  principe  des  proportions  délînies,  est 

àe  magnésie,  soit  comme  produit  par  la  nature,  aolt  comme 
obtenu  par  les  procédés  chimiques.  Son  exiateuce ,  dans  le 
cas  présent ,  parait  avoir  été  commandée  par  la  uécesailé  de 
répartir  entre  le  sulfate  de  chaux  (gypse)  et  le  sulfate  de 
potasse  toute  la  quantité  d'eâu  cuntsuue  datis  le  minéral, 
pour  saliafaire  au  principe  des  ptoportiooa  déGnies. 

COT.  XCI,  novembre  iSau,  p.  SgS  et  suiv.  Cet  auteur 
ae  itat  pas  nammé. 
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plutât  Ëivorable  que  contraire  k  roptnioq  qu'ils  ite 
scôeot  iKiia  que  par  voie  dt'm^Dge.  Gir,  dans  cette 
hypothèse ,  ils  doivent  être  représentés  par  letin.  mo- 
lécides  intégrantes  y  dont  lés  finmes  dépendent  d'un 
arrangement  déterminé. (}e'-moléca1ea  âànetttaires 
inTariafales,  quant  à  leurs  quelitai  et  k  kare  qoèntr- 
tés  relatives,  ce  qui  est  dire  en  d'antres  termes,  i^ 
la  manière  d'être  des  molécules  int^rantes  doit 
s'accorder  avec  le  |wincipe  des  proportions  définies^ 
Maintenant,  la  fimne  primitive  de  l'anhydrite, 
telle  qu'elle  a  été  décrite  plus  haut ,  est  celle  d'oa 
prisme  droit  rectangtdaire,  divisible  diagonalement 
par  des  plans  «pu  nécessairement  font  des  angles  iné-~ 
nux  avec  les  faces  latérales.  La  forme  de  la  chaux 
ml&tée  dont  nous  avons  donné  aussi  la  descriptiim 
est  celle  d'un  prisme  droit  qui  a  pour  base  uo  paral- 
lélogramme ohliquangle.  La  forme  de  la  potasse  gu?- 
fetée  est  un  rhomboïde  un  peu  aigu.  Quant  à  la  ma- 
gnésie hydro-sul&tée,  sa  forme  ne  pourrait  être 
déterminée  qu'autant  que  l'esistence  du  sel  auquel 
die  appertiendrait  serait  bien  prouvée  ;  mais  dans  ce 
cas ,  elle  difiërerait  nécessairement  de  celles  des  trois 
aub'es  sul&tes,  soit  qu'elle  SU.  ou  non  une  limite, 
pinsqu'aucun  des  trois  Sul&tes  dont  il  s'agit  n'oBn- 
rait  son  analt^ue.  D'une  autre  part ,  les  formes  de  ces 
sul&tes  contrastent  tellement  entre  elles  par  lenr 
seul  aspect ,  que  si  l'une  d'elles  caractérise  la  sub- 
stance que  nous  considérons  ici,  on  la  reconnaîtra  ^ 
pour  ainsi  dire,  du  premier  coup  d'œil. 
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Or,  on  trouve  des  morceaux  de  œtte  substance 
dont  une  partie  est  à  l'état  que  j'ai  désigné  sous  le 
nom  de  fibro-laminaire ,  en  sorte  qu'elle  a  vers  la 
division  mécanique  une  tendance  qui  perce  à  travers 
le  tissu  fibreux.  A  l'aide  de  cette  opération ,  j'ai  fait 
sortir  d'un  des  morceaux  des  prismes  droits  qua- 
drangulaires  d'une  forme  assez  nettement  pronon- 
cée, pour  qu'en  les  regardant  attentivement  il  fût 
facile  de  juger  que  leurs  pans  étaient  sensiblen;ient 
perpendiculaires  entre  eux ,  et  les  bases  perpendicu- 
laires à  l'axe.  De  plus,  ces  prismes  offraient  des  in^ 
dices  très  marqués  de  deux  joints  naturels,  paral- 
lèles à  des  plans  menés  par  les  diagonales,  et  en 
Élisant  mouvoir  un  de  ces  prismes  autour  de  son  axe , 
on  pouvait  encore  s'apercevoir  que  chacun  de  ces 
joints  était  inégalement  incliné  sur  les  deux  pans 
adjacens. 

Pour  vérifier  ces  aperçus,  j'ai  fixé  sûr  un  même 
support  un  cristal  primitif  d'anhydrite  pure  et  une 
des  prismes  dont  j'ai  parlé,  et  en  tâtonnant  leurs  po- 
sitions respectives,  de  manière  à  fiiire  coïncider,  s'il 
était  possible,  leurs  pans  et  leurs  bases  sur  des  plans 
parallèles,  je  suis  arrivé  à  un  terme  où  les  reflets 
de  la  lumière  d'une  bougie  étaient  renvoyés  simul- 
tanément à  mon  œil  par  les  &ces  correspondantes 
des  deux  prismes ,  ce  qui  indiquait  leur  similitude. 
Le  même  accord  avait  lieu  entre  les  reflets  qui  par- 
taient des  joints  situés  diagonalement.  Ce  moyen  pris 
en  lui-même  n'est  pas  rigoureux  j  mais  il  suifit,  dans 
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le  cas  présent,  pour  démontrer  que  la  Ibrme  jle9 
prismes  retirés  de  la  substance  fibro*- laminaire  ne 
peut  être  autre  que  celle  de  l'anhydrite.  Pajonterai 
que  deux  des  pans  opposés  entre  eux  sont  plus  éda- 
tans  que  les  deux  autres,  et  qœ  les  joints  qui  leur 
correspondent  ont  aussi  plus  de  netteté,  ce  qui  offre 
une  nouvelle  analogie  entre  les  prismes  dont  il  s'agit 
et  ceux  d'anhydrite  pure. 

Je  dois  dire  encore  que  plusieurs  des  masses  qui 
appartiennent  à  la  substance  fibreuse,  renferment 
de  petits  cristaux  qui  ont  tous  les  caractères  de 
l'anhydrite,  dans  Fétat  de  pureté.  D'autres  mor- 
ceaux sont  traversés  par  des  lames  de  chaux  sul&t^ 
Ijransparente  et  nacrée,  qui  évidemment  n'est  altérée 
par  la  présence  d'aucune  matière  étrangère.  Ces  deux 
espèces  de  corps  dont  la  substance  fibreuse  est  entre- 
mêlée d'une  manière  sensible,  représentent,  pour 
ainsi  dire,  en  grand  ce  qui  s'est  passé  pendant  sa 
formation,  où  des  particules  imperceptibles  des 
quatre  sul&tes  s'interposaient  les  unes  entre  les 
autres. 

Ainsi  la  substance  qui  vient  de  nous  occuper ,  offre 
sous  tous  les  rapports  une  nouvelle  preuve  de  la  jus- 
tesse du  principe  que  j'ai  énoncé  plus  haut,  savoir, 
que  toutes  les  fois  que  plusieurs  composés  sont  unis 
par  voie  de  mélange,  un  d'eux  imprime  sa  forme  à 
l'ensemble ,  et  que  c'est  lui  qui  doit  déterminer  l'es- 
pèce à  laquelle  appartient  le  mélange. 

La  quantité  d'anhydrite  que  contient  ce  mélange  y 
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dans  le  rapport  d'environ  a  a  sur  loo,  ce  qui  fait  plus 
(le  j  de  la  totalité,  ne  paraîtra  pas  insuffisante  poiir 
maîtriser  la  forme  de  l'ensemble.  Elle  est  de  beau- 
coup supérieure  à  celle  qui  dans  d'autres  cas  a  été 
regardée  comme  exerçant  la  même  fonction ,  et  en 
particulier  à  celle  de  la  strontiane  carbonatée  que 
l'on  a  retirée  de  certains  arragonites,  où  elle  n'allait 
pas  au-delà  de  ^^ ,  et  à  laquelle  cependant  plusieurs 
cliîmîstes  avaient  d'abord  attribué  un  pouvoir  de 
cristallisation  capable  d'imprimer  la  forme  de  cette 
même  substance  aux  cristaux  dïrragonite,  M.  Stro- 
meyer  lui-même  peucbait  vers  cette  opinion  (i). 
Une  autre  conséquence  à  laquelle  conduisent  le 
même  exemple  et  tous  ceux  qui  ont  précédé, est  que, 
dans  une  multitude  de  cas,  on  s'expose  à  faire  dire 
à  la  Chimie  ce  qu'elle  n'aurait  pas  dit,  si  la  Cristallo- 
grapliie  n'intervient  pas  pour  lui  servir  d'interprète. 


VII.  Observations  sur  t'influence  qu'exercent  sou- 
vent les  principes  dont  une  substance  minérale 
est  TTiélangée  pour  contribuer  à  la  régularité  de 
ses  formes  cristallines. 

i8.  J'ai  difiëré  jusqu'ici  de  parler  d'une  'circon- 
stance qui  rend  encore  plus  remarquable  cette  sorle 


(i)  Journal  de  Physique,  t.  LXXIX,  p.  4 14-  V^yet^^i^i 
(Mémoîr^j  du  Muséum  d'Hiat.  uat. ,  I.  III,  pag.  387}  les 
preuves  que  lea  formes  de  la  strontiane  carbonatée  et  de  l'ar^ 
ragonite  appartiennent  à  deux  «ystémea  très  dtIFéreus. 


I, 


5c6  ^  TRAITÉ 

de  prérogative  dont  jouit  un  des  composans  unis  par' 
voie  .de  mélange  «  de  fidre  prendre  à  Pensemble  l'em- 
preinte de  sa  propre  forme.  A  en  juger  par  lés  appa- 
rences qui  s'offriraient  à  l'esprit  /si  le  résultat  n'était 
oonnu  d'avance ,  on  serait  porté  à  croire  que  les  mo- 
lécules du  composant  dont  il  s'agit ,  gênées  et  con- 
trariées dans  leur  tendance  à  se  réunir,  par  les 
obstacles  que  leur  opposaient  ceUes  des  autres  comr- 
posansy  n'auraient  pu  produire  des  cristaux  aussi 
réguliers  que  ceux  qui  s'oBSîraient  dans  l'état  de 
pureté.  C!q)endant  l^bservation  prouve  que  souvent 
ils  ne  perdent  rien  à  la  comparaison  avec  ces  derniers  j 
et  quelquefois  même  l'emportent  sur  eux  par  le  fini 
de  leur  fortne,  et  ceci  confirme  la  remarque  Êdte  par 
le  célèbre  Dolomieu ,  à  l'égard  de  plusieurs  substances 
minérales,  savoir,  que  l'addition  d'un  principe  acci- 
dentel qui  semblerait  devoir  écarter  la  cristallisation 
de  son  but,  tendait  au  contraire,  dans  certaines 
circonstances,  à  la  ramener  vers  la  régularité. 

J'ai  déjà  parlé  des  formes  très  prononcées  et  très 

r^ulières  que  présentent  les  cristaux  connus  sous  le 

nom  de  grès  cristallisé  de  Fontainebleau,  et  dont  les 

composaus  sont  le  quarz  réduit  en  grains  de  sable ,  et 

la  diaux  carbonatée  qui  a  servi  de  ciment  à  ces 

grains  et  les  a  forcés  de  se  prêter  à  sa  tendance  pour 

™^uire  le  rhomboïde  de  la  variété  inverse.  Il  est 

ifi  trouver  des  cristaux  purs  de  cette  variété 

l'a9pect  annonce  le  même  degré  de  perfection. 

jt  kr  oxidulé  pur  et  celui  que  j'ai  nommé  iitani^ 
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fère  préseuteHt  l'uii  et  l'autre  des  oristnux  également 
régulier»  de  l'octaèdre  primitif  et  de  l'octaèdre  émar- 
giué  j  mais  le  dodécaèdre  rliomboïdal  qui  appartietit 
au  second  est  exempt  des  stries  qiii,  dans  tous  ks 
morceaux  que  j'ai  observés ,  sillonnent  la  sur£ice  de 
son  analogue  à  l'état  de  pureté,  suivant  des  direc- 
tions parallèles  aux  grandes  dingonales  des  rliombe^'. 

Je  reviens  aux  cristaux  d'axioite,  pour  remarqut  r 
que  les  violets  sont  presque  toujours  dérorœés  par 
des  cannelures  qui  s'étendent  sur  leur  base  parallè- 
lement à  deux  côtés  opposes,  et  se  multiplieut  en- 
core davantage  sur  les  faces  latérales,  tandis  que  les 
cristaux  verts  ont  leurs  angles  vifs  et  leurs  faces  exac- 
tement de  niveau.  Dans  les  premiers,  la  couleur  est 
produite  par  une  très  petite  quantité  de  manganèse 
qui  laisse  subsister  la  transparence.  La  couleur  verte 
et  l'opacité  des  seconds  proviennent  d'un  mélange 
beaucoup  plus  abondant  d'un  composant  accidentel , 
qui  est  le  talc  chlorite. 

Le  même  composant  s'introduit  dans  les  cristaux 
verts  de  feld-spitth  imitatif  que  j'ai  décrits  plus 
haut ,  et  qu'il  ramène  à  la  régularité  dont  la  matière 
du  feld-spath  abandonnée  à  elle-même  s'est  écartée 
dans  d'autres  cristaux  blanchâtres  et  chargés  de 
stries,  particulièrement  sur  leurs  bases,  au  point 
de  les  rendre  curvilignes.  C'est  encore  à  la  présence 
du  talc  chlorite  dans  les  cristaux  de  chaux  carljona- 
tee  métastatique  de  la  même  couleur,  qui  ont  été  dé  - 
couvert  au  Saint-Oothard,  dans  la  ilolomie,  qa'est 
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due  la  perfection  avec  kquelle  k  cristallîaation  a  ékr- 
boré  006  corps  ai  intéressansparlenrspropriétéa.  Gdhii 
.  que  renferme  ma  collection  et  qui  est  isblé,  a  nu 
vautre  genre  de  mérite  à  mes  yeux,  comme  étant  on 
présent  de  AL  Lardy,  professeur  de  Minéralogie 
4'un  mérite  très  distingué,  dans  l'établissement 
fermé  à  Lausane  par  les  soins  éclairés  de  M.  De 
•Laharpe,  qui  a  si  bien  justifié  le  choix  que  l'empe- 
reur de  toutes  les  Russies  avait  fidt  de  lui  pour  diri- 
ger son  éducation. 

.  Si  l'on  parcourt  unesuite  de  cristaux  de  quarz 
hyalin  prisme  apportés  de  difiërenS  pays,  tels  que 
la  Hongrie,  la  Sibérie,  le  département  de  l'Isère, 
on  ne  pourra  voir  sans  surprise  à  quel  point  la  ferme 
qui  fiiit  ici  la  fenction  de. type  diflSsre  d'elle-même 
dans  les  divers  individus ,  et  combien  d'espèces  d'ir- 
régularités ont  concouru  à  ses  déguisemens.  Les  faces 
terminales  surtout  varient  tellement  dans  leurs 
étendues  respectives,  que  leur  aspect  écarte  toute 
idée  d'une  pyramide  ;  et  pour  me  borner  à  un  seul 
exemple,  dans  une  grande  partie  des  cristaux  de 
l'Isère ,  une  des  faces  dont  il  s'agit  anticipe  telle- 
ment sur  les  cinq  autres,  qu'on  serait  tenté  de 
prendre  ces  cristaux  pour  des  prismes  terminés  par 
mie  fece  oblique. 

Plus  le  quarz  est  pur  et  limpide,  moins  il  semble 

''voir  de  tendance  vers  la  symétrie.  Les  irrégularités 

iininencent  à  devenir  moins  sensibles  dans  les  cris- 

iux  violets  et  transparens ,  connus  sous  le  nom 
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W  d'améthyste,  et  dnns  les  jaunes  et  les  bruns  dont  les 

■  UDS  ont  été  appelés  topazes  lïTnde  et  les  autres  to- 
f  pazes  enfumées  ;  et  tout  à  coup  elles  s'évanouisseat 

eûtièrement  dans  ces  cristaux  opaques  et  d'un  rouge 
obscur  que  j'ai  désignés  par  le  nom  de  quarz  héma- 
toïde,  et  dont  les  lois  de  la  structure  ont  fait  un  ino^ 
dèle  de  fini  et  de  précision.  Le  contraste  qu'ils  offrent 
avec  les  précédens  est  l'effet  du  fer  oligiste  ronge, 
interposé  entre  leurs  molécules ,  et  qui  est  analogue 
8  celui  dont  se  compose  une  partie  des  concrétions 
nommées  hématites ,  et  les  cristaux  de  la  même  sub- 
stance que  l'on  trouve  dans  l'île  d'Elbe,  à  Framont 
dnns  les  Vosges,  et  dans  les  basaltes  de  plusieurs 
volcans. 

Je  ne  citerai  plus  qu'un  exemple  que  je  tirerai  des 
émeraudes  du  Pérou,  que  l'influence  du  chrome 
oxidé,  auquel  ils  doivent  l'agrément  de  leur  coulem* 
verte,  a  embellis  d'une  autre  manière  aux  yeu.\  du 
cristallographe  ,  eu  les  dérobant  à  l'action  perturba- 
trice qui  a  produit  sur  les  faces  latérales  des  éme- 
raudes de  Sibérie,  où  il  est  remplacé  par  une  lé- 
gère quantité  de  fer,  ces  nombreuses  cannelures 
longitudinales  dont  une  partie  des  cristaux  sont 
tellement  chargés,  qu'ils  se  présentent  sous  l'aspect 
d'une  variété  indéterminable  que  j'ai  nommée  cy- 
lindroïde.  M,  Werner  et  ses  disciples  ont  pris  ce* 
accidens  pour  un  caractèi-e  distinctif,  qui,  joiats  à 

t  quelques  autres  du  même  genre ,  tels  que  la  cou- 
leur d'un  jaune  verdàtrc  ou  d'un  vert  bleuâtre,  leur 
i a 
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ont  fait  coDsidérer  les  émeraudes  de  Sibérie  comme 
une  espèce  particulière  à  laquelle  ils  ont  douné  le 
nom  de  berylL 

Je  vais  essayer  d'expliquer  comment  des  molé^ 
cules  étrangères,  associées  à  celles  dont  la  cristallisa-* 
lion  semblait  avoir  fait  choix  pour  les  soumettre 
seules  à  son  action ,  ont  pu  favoriser  leur  dispositioii 
à  se  réunir  conformément  aux  r^les  d'une  exacte  sy- 
métrie. Je  prendrai  pour  exemple  les  cristaux  d'axi- 
nite  dont  j'ai  parlé. 

J'ai  fait  voir ,  en  parlant  de  la  cause  physique  des 
décroissemens ,  que  l'attraction  en  vertu  de  laquelle 
les  molécules  suspendues  dans  un  liquide  s'appro* 
chent  les  unes  des  autres  et  se  réunissent  pour  for- 
mer un  cristal ,  est  égale  à  l'excès  de  leur  attraction 
réciproque  sur  celle  que  le  liquide  exerce  pour  les  re* 
tenir  et  retarder  leur  union.  Cela  posé,  concevons 
que  le  liquide  dans  lequel  ont  été  produits  les  cris- 
taux violets  d'axinite  n'ait  pas  eu  assez  d'action  sur 
les  molécules  pour  les  empêcher  de  prendre,  en 
vertu  de  leur  affinité  mutuelle,  un  mouvement  plus 
accéléré  que  celui  qui  s'accordait  avec  une  cristalli- 
sation régulière.  Il  se  peut  que  dans  le  liquide  où  les 
cristaux  verts  ont  pris  naissance,  les  molécules  du  talc 
chlorite  suspendues  dans  le  même  liquide ,  en  unis- 
sant leur  force  à  celle  des  molécules  aqueuses ,  aient 
en  quelque  sorte  modéré  la  vitesse  des  molécules  de 
l'axinite,  de  manière  à  régulariser  l'efiet  de  leur 
tendance  les  unes  vers  les  autres. 
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Ainsi,  l'intervention  de  ces  principes  addition* 
nels ,  qu^  l'analyse  laisse  passer  indistinctement 
dans  ses  résultats  avec  ceux  auxquels  seub  le  type 
chimique  de  l'espèce  doit  son  existence ,  devient  au 
contraire  une  circonstance  heureuse  pour  la  Cristal- 
lographie ,  en  contribuant  à  la  perfection  et  à  la  net* 
teté  des  formes  qui  portent  l'empreinte  du  type  géo- 
métrique. 

YIII.  De  quelques  résultats  de  la  Cristallographie, 
qui  paraissent  opposés  au  principe  des  propor- 
tions définies. 

19.  Parmi  les  diverses  causes  de  divergence  qui 
existent  encore  entre  la  Gristallographie  et  la  Clii- 
mie,  relativement  à  la  détermination  des  espèces, 
il  en  est  une  d'autant  plus  digne  d'attention ,  qu'elle 
a  sa  source  dans  le  principe  des  proportions  définies, 
et  que  le  caractère  de  précision  qu'imprime  ce 
principe  aux  formules  représentatives  de  l'analyse , 
semble  fournir  à  la  Chimie  une  arme  du  même 
genre  que  celle  qu'avait  employée  jusqu'alors  ex- 
clusivement la  géométrie  des  cristaux,  et  qui  lui 
donnait  un  avantage  marqué  sur  sa  rivale. 

Les  exemples  que  je  vais  citer  me  serviront  à  moti- 
ver la  préférence  que  je  crois  encore  devoir  accorder 
aux  résultats  de  cette  dernière  science)  dans  les  cas 
dont  il  s'agit  ici. 

Le  premier  sera  tiré  du  rapprochement  que  j'ai  \^ 

fait  de  la  substance  que  j'avais  d'abord  nommée  |if^' 
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ni^^  avec  la  silice  fluatée  alumineose  T vulgairement 
topaze).  Cette  substance,  telle  qu'on  la  trouve  à  Al- 
tenberg  en  Saxe,  se  présente  sous  la  forme  de  longs 
prismes  d'un  blanc  jaunâti*e,  et  quelquefois  d'un  vio* 
let  rougeatre ,  dont  l'aspect  écartait  tellement  l'idée 
d'une  topaze,  que  tout  ce  que  je  crus  pouvoir  con* 
clm*e  de  mes  premiers  résultats,c'est  qu'elle  devait  être 
séparée  du  beryll,  auquel  M.  Werner  l'avait  réunie, 
sous  le  nom  de  schorlartiger  beryll.  Il  n'y  avait  qu'une 
observation  inattendue  qui  pût  me  conduire  à  une 
détermination  définitive.  EUe  s'est  présentée  à  l'occa- 
sion d'un  cristal  engagé  dans  un  morceau  de  graïsen 
d'Altenberg,  que  représente  la  figure  !2 1 ,  et  qui  appar- 
tient à  la  variété  que  j'ai  nommée  septihexagonale. 

Son  signe  rapporté  au  noyau  prismatique  dont  on  voit 

I 
la  projeclion  fig,  22  (i),  est  *G'MBAPj  cette  forme 

r  M  K  î  P 

rentre  presque  entièrement  dans  celle  de  la  variété 

déciduodécimale  (  fig.  23  ) ,  que  l'on  trouve  en  Sibé- 

a    1 

rie,  et  qui  a  pour  signe  'G'^G^MEB Ag-  Les  joints 

r      /      M    /» 

naturels  du  cristal  dont  il  s'agit  avaient  lieu  suivant 
les  mêmes  directions  que  ceux  des  topazes.  Il  n'en 
fallait  pas  davantage  pour  m'indiquer  que  ce  nom 
devait  être  substitué  à  celui  de  pycnite.  Les  auCres 


CO  L'adoption  de  ce  priame»  comme  forme  primitive  de 
1^  topaze,  a  été  motivée  dans  raiticle  relatif  à  la  théorie  de 
roclaèdre. 
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Vi^oraclèrcs  vinrent   à  l'appui  de  celte  îndicaLioD. 

i  J'aperçus  dans  les  fractures  de  plusieurs  des  cylindres 
dont  j'ai  parlé,  des  indices  très  apparens  de  ce  joint 
naturel  si  net  et  si  éclatant ,  situé  perpendiculaire- 
ment à  l'axe ,  tjui  seul  soUîrait  pour  faire  reconnaître 
une  topaze.  Les  fragmens  qui  approchaient  de  l'état 
vitreux  rayaient  le  quarz.  Quant  à  la  pesanteur  spé- 
ciGque  ,  celle  que  m'avait  donnée  anciennement  la 
pycnite,  et  qui  est  de  3,5  et  3,56,  ne  diflerc  pas  sen- 
siblement de  celle  de  la  topaze  ordinaire.  Enfin ,  des 
fVagmens  choisis  parmi  les  plus  durs  s'électrisèrent 
par  la  chaleur,  et  acquirent  deux  pôles,  l'un  Titré, 
l'autre  résineux,  situés  à  leurs  extrémités.  L'absence 
de  cette  propriété  qui  n'existe  que  dans  une  partie 
des  topazes,  n'aurait  porté  aucune  atteinte  à  la  con- 
séquence qui  résultait  de  l'accord  des  autres  carac- 
tères, et  par  une  suite  nécessaire,  la' preuve  qui  se 
tire  de  son  existence  en  faveur  du  rapprochement 
fondé  sur  ces  caractères,  n'en  devenait  que  plus 
parlante. 

Je  dois  dire,  avant  d'aller  plus  loin,  que  dans 
mon  tableau  comparatif,  j'ai  indiqué  non-seulement 
la  réunion  de  la  pycnite  avec  la  topaze,  mais  encore 
celle  de  la  sidistance  que  MM.  ILsinger  et  Bcrze- 
lÎLis  avaient  considérée  comme  une  espèce  particu- 
lière, et  (jn'ils  nommaient  pyropliysalite.  Ce  n'est 
que  long-temps  après  cette  époque,  que  M.  Ber^ 
lius,  dans  son  INouvcau  Système  de  Minéralogie,  a 
fait  de  cette  dernière  mbstaiice  ime  simpU  vaciélé 
il.  33     ■ 
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de  la  topaze  ;  mais  il  y  plaee  dans  un  rang  à  part 
la  pycnile,  et  la  différence  entre  les  deux  espèces 
consiste,  selon  lui ,  en  ce  que  la  topaze  renferme  une 
plus  grande  quantité  d'alumine  (i). 

C'est  ici  où  j'en  voulais  venir  pour  établir  une  pro- 
position qui  s'étend  à  plusieurs  autres  exemples  du 
même  genre.  Elle  consiste  en  ce  que  quand  deux 
minéraux  qui  ont  la  même  forme  de  molécule,  con- 
sidérés relativement  au  résultat  de  leur  analyse, 
ne  diflerent  l'un  de  l'autre  que  par  le  rapport  de 
leurs  principes ,  ou  bien  la  différence  disparaîtrait 
dans  de  nouvelles  analyses ,  ou  bien  elle  n'est  qu'ac- 
cidentelle ,  en  sorte  que  dans  la  réalité  ces  mihéraux 
appartiennent  à  une  même  espèce.  Pour  mieux  me 
faire  entendre,  je  supposerai  que  chacun  des  miné- 
raux ne  renferme  que  deux  principes  que  je  désigne- 
rai par  a  et  par  6;  que  dans  Fun  d'eux  la  quantité 
du  principe  a  soit  plus  grande  ,  et  que  dans  l'autre 
ce  soit  celle  du  principe  b  qui  l'emporte,  et  cela 
dans  le  même  rapport ,  en  sorte  que  la  quantité  to- 
tale soit  égale  des  deux  côtés.  Pour  que  la  forme  de 
la  molécule  reste  la  même ,  il  faut  que  la  partie  du 
principe  a,  qui  est  en  excès  dans  le  premier  minéral , 
soit,  relativement  à  l'ordre  de  la  structure,  l'équi- 
valent de  la  partie  du  principe  b  qui  de  même  est  en 
isè»  dans  le  second  minéral.  Or,  les  molécules  de 
it' principes  étant  nécessairement   différentes  par 

(0  Nouveau  Système  de  Minéralogie,  p.  84. 
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leurs  figures  et  par  leurs  manières  d'êlre ,  ne  peuvent 
se  remplacer  mutuellement,  sous  la  condition  que 
l'assortiment  qui  résulte  de  l'ensemble  conserve  la 
même  configuration. 

D'ailleurs ,  si  l'on  considère  ce  concours  d'analo- 
gies frappantes  que  présentent  les  deux  substances, 
lorsque  l'on  compare  les  résultats  de  leur  division 
mécanique ,  ceux  dçs  lois  de  décroissement  d'où  dé- 
rivent leurs  formes,  ceux  enfin  des  propriétés  phy- 
siques inhérentes  à  leur  nature,  on  ne  pourra  se 
persuader  que  l'affinité,  en  réunissant  leurs  prin-- 
cipes  composans,  ait  tracé  entre  eux  une  ligne  de 
démarcation  que  tant  d'observations  décisives  ten- 
dent à  faire  regarder  comme  nulle. 

Je  n'ajouterai  plus  qu'une  réflexion.  Les  diffé- 
rences notables  qu'ont  ofiertes  les  analyses  des 
topazes  faites  par  MM.  Klaprotli ,  Bucholz  et  Yau- 
quelin,  semblent  indiquer  la  difficulté  d'évaluer 
exactement  la  quantité  d'acide  fluorique  contenue 
dans  chacune  d'elles.  Les  nombres  qui  expriment  les 
rapports  de  cette  quantité  au  total  loo,  sont  pour 
les  topazes  ordinaires,  i g,  7  et  5,  et  pour  la  pyc- 
nitc  1 7 g^  et  4*  Il  est  bien  permis  de  croire  que  le 
zéro  est  Ta  véritable  Umite  de  la  gradation  de  diffé- 
rences indiquée  par  ces  nombres. 

Ce  que  je  viens  de  dire  de  la  pycnite  s'applique  à 
l'arsenic  sulfuré,  qui,  d'après  les  résultats  de  l'ana- 
lyse, formerait  deux  espèces  distinctes,  dont  l'une 
qui  serait  le  jaune ,  différerait  du  rouge  par  une  plus 

33- 


5i6  TRAITÉ 

grande  quantité  de  soufre (i).  Cependant,  c'est (3) 
de  paît  et  d'autre  la  même  forme  de  molécule^  et 
quant  à  la  diversité  de  couleur,  outre  qu'elle  s'ex- 
plique par  la  théorie  de  la  lumière,  la  distinction 
qu'elle  semblerait  indiquer  entre  les  deux  substances 
disparait  dans  la  manière  dont  elles  sont  quelquefois 
associées  l'une'à  l'autre.  On  voit  des  lames  rouges  sir 
tuées  parallèlement  à  des  lames  jaunes,  en  sorte 
qu'il  y  a  unité  de  structure. 

On  trouve  encore  ici  une  grande  variation  dans  le 
rapport  des  principes  donnés  par  les  analyses  dont 
les  deux  substances  ont  été  le  sujet,  malgré  l'habi- 
leté de  plusieurs  des  chimistes  qui  les  ont  Êdtes^  et  il 
en  résulte  un  nouveau  motif  de  croire  que  les  ana- 
lyses doivent  finir  par  Raccorder,  plutôt  que  d'attri- 
buer aux  molécules  du  soufre  une  propriété  aussi 
étrange  que  celle  de  remplacer  les  molécules  de 
l'arsenic  dans  l'ordre  d'une  structure  que  la  Cristal- 
lo  graphie  a  démontré  être  invariable. 

Je  terminerai  par  un  exemple  qui  offre  l'inverse 
de  ceux  qui  précèdent ,  et  que  je  tirerai  de  la  compa- 
raison entre  les  analyses  de  la  méionite  et  de  l'am- 
pliigène  faite  par  M.  Arfwedson  (3).  La  première  lui 
a  donné  58,7  de  silice,  19,95  d'alumine  el  3 1,4  de 

(1)  Nouveau  Système  luînéralogique^  p.  aSo  et  suiv. 
(a)  Voyez  les  Annales  du  Muséum  d'Hist.  nat. ,  t.  X Yl  ^ 
p.  19  et  suiv. 
(3)  Berzelius ,  Nouveau  Système  minéral.  >  p.  89  et  90. 
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notasse,  et  ta  seconde  56,6  de  silice,  a3,io  d'alu- 
mine et  21, i5  dépotasse.  On  voit  que  la  difFéreuce 
consiste  dans  le  rapport  de  la  potasse  à  la  silice, 
plus  grand  dans  la  méionite,  et  plus  petit  dans  l'am- 
pbigènc;  et  quoiqu'il  y  ait  beaucoup  d'analyses  de 
substances  évidemment  identiques ,  pubUées  par 
d'habiles  chimistes,  qui  offrent  des  diversités  moins 
considérables ,  l'accord  qui  rt'gne  entre  les  rapports 
dont  je  viens  de  parler  et  le  principe  des  propor- 
tions défmies,  a  fourni  à  M.  Bcrzelius  deux  formules 
distinctes ,  dont  l'une  indique  dans  la  méionile  un 
Irisiliciatc  de  potasse  uni  à  un  bisiliciate  d'alumine, 
et  l'autre  dans  l'ampliigène  un  bisiliciate  d'alumine 
et  de  potasse.  Or,  ici  les  indications  de  la  firme 
coïncident  avec  celles  de  l'analyse,  la  molécule  do 
la  méionite  étant  un  prisme  droit  triangulaire, 
tandis  que  celle  de  l'ampliigène  est  le  tétraèdre  que 
l'on  obtient  en  combinant  la  structure  du  dodécaèdre 
rbomboïdal  avec  celle  du  cube. 

La  Cristallc^dplûc  offre  donc  dans  le  cas  présent 
une  preuve  de  la  distinction  des  deux  espèces ,  et 
ï'ose  dire  même  d'uue  manière  beaucoup  plus  trau- 
chée  que  ne  le  fait  l'analyse ,  puisque  les  formes  des 
deux  molécules  non-seuloinent  ont  des  dimensions 
très  diUérentes,  mais  sont  incompatibles  dans  un 
même  système,  par  cela  seul  que  l'une  est  un  prisme 
et  l'autre  un  tétraèdre. 
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IX.  De  la  coïncidence  des  lois  de  décroissement , 
dans  les  variétés  qui  appartiennent  à  une  même 
espèce. 

20.  Dans  to!4  ce  que  j'ai  dit  jusqu'ici  de  la  varia- 
tion des  formes  cristallines  relatives  à  une  même  es-^ 
pèce  de  minéral ,  je  ne  n^e  suis  proposé  que  de  lier 
ces  formes,  soit  entre  elles,  soit  avec  une  forme  pri- 
mitive qui  est  leur  noyau  commun ,  à  l'aide  des  lois 
de  la  structure  combinées  avec  les  résultats  de  la 
Géométrie  et  de  l'Analyse  mathématique  ;  mais  cette 
variation  peut  devenir  l'objet  d'un  autre  genre  de 
recherches,  qui  est  important  par  le  jour  qu'il  tend 
à  répandre  sur  les  causes  dont  elle  dépend ,  et  que 
j'ai  cru  devoir  faire  entrer  dans  mon  plan ,  parce 
que  le  rapport  sous  lequel  je  vais  le  considérer  achè- 
vera de  faire  ressortir  la  justesse  des  applications  de 
la  Cinstallographie  à  la  détermination  des  espèces 
minéralogiqaes. 

L'étude  des  causes  dont  je  viens  de  parler,  jus- 
qu'alors presque  entièrement  négligée,  a  fixé  l'atten- 
tion de  M.  Beudant,  auquel  elle  a  fourni  le  sujet 
d'un  Mémoire  intéressant ,  qui  a  obtenu  le  suffrage 
do  l'Académie  royale  des  Sciences.  C'est  dans  ce  Mé- 
moire que  j'ai  puisé  plusieurs  des  considérations  sui- 
vantes, auxquelles  j'ai  seulement  donné  la  direction 
qm  mène  au  but  (jue  je  me  suis  proposé. 

En  observant  la  composltiou  des  r^^i'aiides  masses 
minérales  qui  rcnq  lissent  dans  la  nature  des  espaces 
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plus  ou  moins  consldcralilcs,  et  que  l'on  a  désirées 
.sous  le  nom  <lc  roches,  ou  remarqucru  O'ahord  f|uc 
Jes  cristaux  d'une  même  substance  engagés  dans  une 
masse  c^  occupe  un  mèrae  terrain  et  se  rapporte  h 
lelle  espèce  géologique ,  présentent  généralement  des 
formes  semblables.  Ainsi ,  les  cristaux  d'amplûbole  , 
tlit  trémolite,  disséminés  dans  la  chaux  carbonalée 
magnésifère  grauulaire(dite  dolomie  du  Saint-Go- 
tliard  )  sont  des  prismes  rliondioïdaux  plus  ou  moins 
alongés,  dont  la  couleur  varie  du  bbncau  gris  cen- 
dré, et  cela  par  une  suite  de  ce  que  les  parties  de  la 
roclie  aus([uelles  elles  correspondent  ont  subi  elles- 
mêmes  une  variation  analogue;  mais  de  plus,  la 
même  similitude  a  lieu  entre  les  cristaux  engagés 
dans  les  masses  d'une  même  roche  séparées  paç  de 
grands  intervalles.  Si  au  conti'airo  les  niasses  ddlcrenl 
par  leur  composition,  les  cristaux  d'un  même  uiiuéral, 
auquel  elles  serviront  d'enveloppe  ou  du  support, 
participeront  de  celle  diversité.  Aiuni.  lem  granités 
des  diverses  contrées  présentent  communémenl  ilcs 
cristaux  de  léld-sptli  de  la  même  (orme,  au  uioJus 
à  peu  près,  réunis  deux  à  deux  en  sous  contraire. 
Dans  le  département  de  l'Isère,  la  même  roche  «pu 
sert  de  gangue  aux  cristaux  d'axiuitv,  cl  qui  est  un 
dïorite{grùn8teiu)  très  abondant  e»  leld-spalli ,  ruir 
lérme  de  petits  cristaux  de  cette  Ucruièrc  substance 
sous  la  l'orme  de  la  variété  que  j'ai  ootiiméc  t'eld-eputli 

„      tjuadridécinial  cl  ([u'avaiciil  mécounue  les  ancien.-. 

V    niinéL-alogisles  qui  î'appclaieut  sdutrt  blanc. 
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Les  arragonites  que  l'on  trouve  dans  les  rocheS^ 
argileuses  de  diflërens  pays,  sont  des  assemblages  de 
cristaux  qui  ne  varient  que  par  le  mode  de  groupe- 
ment, et  affectent  assez  constamment  des  formes 
prismatiques.  Yiennent-ils  à  se  montrer  dans  le  fer 
oxidé?  C'est  sous  la  forme  de  cristaux  adculaires, 
parmi  lesquels  ceux  qui  sont  déterminables  appar- 
tiennent à  la  variété  que  j'ai  nommée  apotome. 

La  forme  prismatique  est  celle  qui  domine  dans 
les  cristaux  de  chaux  carbonatée  que  renferment  les 
filons  métalliques  du  Hartz.  En  Angleterre  elle  est 
remplacée  par  la  variété  métastatique.  Le  rhomboïde 
•inverse  de  la  même  substance  se  montre  presque  con- 
stamment dans  les  terrains  de  calcaire  cocpiillier. 

Les  exemples  de  ce  genre  ne  sont  pas  sans  excep- 
tion. On  rencontre  aussi ,  dans  des  roches  très  diffé- 
rentes qui  appartiennent  à  des  pays  très  éloignés, 
des  cristaux  d'une  même  substance  semblables  entre 
eux  par  les  lois  de  leur  structure  et  par  la  forme  qui 
en  dérive;  et  c'est  de  cette  observation  que  je  me 
propose  de  tirer  une  nouvelle  preuve  des  avantages 
qu'offre  la  Gristallographie  pour  la  détermination 
des  espèces. 

21.  Mais  avant   de  l'exposer,    je  vais  m'arrêter 

"«u^  instant  sur  le  fait  le  plus  ordinaire,  qui  est  celui 

"^variation  des  cristaux  originaires  d'une  même 

:aince,  qui  ont  été  produits  dans  des  roches  d'es- 

e  différente.  Une  des  causes  principales  de  cette 

lation  est  le  mélange  de^  nialières  hétérogènes, 


I 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  Bai 

tine  la  substance  qui  h  présente  s'est  associées  pen- 
dant sa  formation  ainsi  que  je  l'ai  expliqué  plus  liaul. 
Ces  molécules  qui  étaient  ici  de  telle  nature  et  ail- 
leurs d'une  nature  différente,  suivant  la  diversité 
des  matières  qui  les  avaient  fournies,  ont  dû  modi- 
fier, tantôt  d'une  manière  et  tantôt  de  l'autre,  les 
formes  cristallines  du  minéral  dans  lequel  elles  se 
sont  introduites.  Cest  ce  que  je  vais  essayer  d'éclair- 
cir  à  l'aide  d'une  observation  fondée  sur  ce  qu'offrent 
quelquefois  les  diirérentes  parties  d'une  même  roche , 
et  d'après  laquelle  on  pourra  juger ,  à  plus  forte  rai- 
son, de  ce  qui  s'est  passé  dans  des  roches  séparées. 
Je  me  bornerai  à  un  exemple  qui  me  paraît  conve- 
nir d'autant  mieux  au  cas  dont  il  s'agit  ici,  que  les 
corps  qui  le  présentent  ont  été  visiblement  produits 
d'uu  même  jet. 

Je  le  tirerai  de  la  cristallisation  de  l'axiuite.  J'aî 
parlé  plus  haut  d'une  différence  qui  existe  entre  les 
cristaux  verts  de  cette  substance,  qui  se  trouvent 
dans  le  déparlement  de  l'Isère  et  ceux  d'une  couleur 
violette.  Elle  consiste  en  ce  que  la  surface  de  ces  der- 
niers est  charf^ée  de  alries  et  de  cannelures  qui  eu 
altèrent  le  niveau,  tandis  que  celle  des  autres  est 
parfaitement  lisse  et  unie.  J'ai  fait  voir  que  cette  di- 
versité provenait  de  l'influence  que  les  molécules  du 
talc  chlorite  avaient  exercée  sur  celles  de  l'axinite, 
dont  elles  avaient  favorisé  la  tendance  vers  un  arran- 
gement réguher.  Or  la  forme  des  cristaux  verts  est 
eu  même  temps  plus  simple  j  et  n'offre  aucune  trace 
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des  fiicettes  additionnelles  qoi  modifient  oelle  des. 
cristaux  violets  ;  d'où  il  soi t  qne  ces  deux  fonnes  sont 
placées  à  deux  endroits  diflSarens  sur  le  tableau  des 
signes  représentatiâ  qui  se  rapportent  aux  crislanx 
d'axinite.  Quelquefois  ceux  qui  offirênt  ks  deux  mo- 
dificatkms  sont^groupés  sur  deux  fiioes  apposées  d'un 
même  morceau,  en  sorte  ipM  si,  après  Favoir  pris> 
par  la  partie  que  recouvrent  les  cristatix  violets,  on 
vient  à  le  retourner ,  on  est  surpris  de  v<»r  la  cris- 
tallisation si  peu  semblable  à  elle-même  dans  des 
corps  qui  s'identifient  par  leurs  élémens ,  et  se  tou- 
dient  desi  près  par  leurs  positions. 

32.  Je  passe  maintenant  à  la  comparaison  des 
formes  secondaires  d'une  même  espèce ,  sous  le  point 
de  vue  dont  j'ai  parlé  plus  haut,  et  je  choisirai  pour 
exemples  les  substances  qui  ont  offert  un  défaut 
d'accord  entre  les  résultats  de  l'analyse  chimique  et 
ceux  de  la  géométrie  des  cristaux. 

* 

!•  Pyroxène. 

Depuis  que  le  pyroxène  a  été  sépare  de  l'amphi- 
bole ,  de  la  tourmaline ,  de  Faxinite ,  de  l'épi- 
dole,  etc.,  auxquels  Rome  de  l'Isle(i),  le  baron 
de  Born  (a),   et  d'autres  minéralogistes  Tavaient 

(i)  Cristallogr. ,  tome  II  »  page  344  ^t  suivantes. 

(a)  Catalogue  méthodique  et  raisonné  de  la  collection  des 
Fossiles  de  mademoiselle  Eléonore  de  Ttaab,  t.  I,  p.  i58 
et  suivantes. 
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associé  sous  le  nom  commun  de  schorl,  on  a  dé- 
couvert successivement,  dans  divers  pays,  des 
substances  qui  en  différent  par  leurs  caractères 
extérieurs,  mais  qui  m'ont  paru  n'en  être  que  de 
simples  variétés,  d'après  les  applications  des  lois 
de  la  structure  à  leurs  formes  cristallines.  Ces 
substances,  au  nombre  de  si?^,  sont  la  sahlite  ou 
malacolite,  et  la  coccolithe,  que  M.  d'Andrada  a 
décrites  le  premier,  et  qui  faisaient  partie  de  la 
riche  récolte  qu'a  procurée  à  ce  savant  célèbre  son 
voyage  en  Suède  et  en  Norwége(i);  la  baïkalite, 
ainsi  nommée  par  les  minéralogistes  de  Russie,  à 
cause  de  son  gissement  près  du  lac  Baïkal  (2)  ;  la 
mussite  et  l'alalite  dont  nous  devons  la  connaissance 
à  M.  de  Bonvoisin,  qui  les  avait  trouvées  en  Pié- 
mont dans  les  vaUées  de  la  Mussa  et  d'Ala(3); 

(1)  Voyez  le  Journal  de  Physique,  t.  11^  p.  269  etsuiv. 

(a)  Je  dois  avertir  que,  pendant  plusieurs  années,  on  a 
débité  ici,  sous  ce  nom  de  bàikalite,  une  variété  d'ampbi- 
bole  aciculaire  blanojaunâtre  (tremolith,  W.  ).  Je  me  suis 
aperçu  de  la  méprise,  en  examinant  des  cristaux  de  la  véri- 
table baïkalite ,  qui  m  ont  été  envoyés  par  M.  Heuland ,  et 
que  j*ai  reconnus  pour  appartenir  au  pyroxène. 

(3)  Le  premier  article  que  j*ai  imprimé  sur  ces  deux  sub- 
stances avait  pour  but  de  prouver  qu*elles  devaient  être 
réunies  au  pyroxène.  (  Annales  du  Muséum  d'Histoire  nat. , 
tome  XI,  page  77,  et  Journal  des  Mines,  tome  XXIIL 
p.  145.) 

Cet  article  avait  été  précédé  d'une  note  insérée  dans  ce 
dernier  Journal ,  tome  XX,  paj^e  C5,  par  M.  Tonnelier;  où 
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enfin  la  Êussaite  déoou?erte,  il  y  a  environ  trois  am^ 
dans  la  vallée  de  Fassa  en  Tyrol,  ce  qai*lm*^a  fiiit 
donner ,  par  M.  Wemer ,  le  nom  qoe  je  viens  de  ci- 
ter, auquel  d'autres  minéralogistes  ont  substitoé 
cdnide  f(yrgom{i). 

Les  premiers  (d)servatenrs  de  ces  diverses  sub- 
stances n'avaient  pas  hésité  à  en  fiiire.apbint  d'esr 
pèoes  partiftmlières.  U  est  même  très  probable  que 
l'idée  du  pyrosène  ne  s'était  offerte  à  aucun  d'eux, 
tant  ces  substances  lui  ressemblent  peu  par  les  ca- 
ractères qui  parlent  aux  yeux,  tels  surtout  que  le 
ton  de  couleur  et  l'aspect  général  de  la  forme.  11  n'y 
avait  pas  même  lieu  à  imaginer  ici  un  de  ces  passages 
4'une  espèce  à  l'autre,  que  l'on  trouve  .indiqués  dans 
idusieurs  traités,  et  les  résultats  des.  découvertes  ré- 
centes ,  en  s'introduisant  dans  celle  dont  le  pyroxène 
est  le  type,  auraient  pu  ramener  la  confusion  que  ses 
anciennes  alliances  avaient  répandue  autour  de  lui. 


il  expose  Topinion  que  j'avaw  émise  dans  une  de  mes  leçons 
publiques ,  à  laquelle  il  avait  assisté ,  savoir  :  que  la  musiite 
et  Falalite  formaient  deux  variétés  d*une  espèce  particuUère 
i  laquelle  j'avais  donné  le  nom  de  diopside.  L'article  dont 
j*ai  parlé  d'abord  ne  me  parait  laisser  aucun  doute  sur .  la 
justesse  de  la  détermination  que  j'ai  bientôt  substituée  à  celle 
qui  résultait  des  observations  faites  sur  le  seul  cristal  que 
j'eusse  à  ma  disposition,  et  qui  n'était  pas  susceptible  de  se 
prêter  à  des  m^esures  précises. 

(i)  Fbyez  le  tome  III  des  Mémoires  du  Muséum  d'His* 
toire  naturelle,  page  120  et  suivantes. 
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Dans  l'élat  actuel  de  la  science ,  on  s'accorde  assez 
généralement  à  partager  les  différens  corps  dont 
j'ai  parlé ,  en  trois  séries  relatives  à  autant  d'espèces, 
dont  l'une  est  le  pyroxène  (augit)  auquel  on  a  réuni 
la  coccolithe;  la  seconde  la  sahlite  à  laquelle  se  rat- 
tachent la  baïkalite  et  le  pyrgom,  d'après  les  indica- 
tions des^aractères  extérieurs ,  et  le  diopside  qui  com- 
prend la  mussite  et  l'alalite.  Je  me  réglerai  sur  cette 
distribution  dans  tout  ce  qui  va  suivre. 

23.  Les  ressemblances  qui  ont  lieu  entre  les  formes 
secondaires  que  présentent  certaines  variétés  qui 
sont  communes  aux  trois  séries,  donnent  une  nou- 
velle force  à  la  preuve  qui  se  tire  de  l'identité  de> 
forme  primitive,  en  fiiveur  de  l'unité  d'espèce.  La 
variété  périoctaèdre  (  fig.)  ^5  )  (i)  existe  parmi 
les  sahlites  d'un  gris  verdatre,  que  l'on  trouve  en 
Norwège,  et  reparaît  dans  les  pyroxènes  noirs  du 

/ 

(i)  Je  joiiiâ  ici  le  signe  de  cette  variété  et  ceux  des  cinq 

autres  dont  je  vais  parler.  La  figure  a4  représente  le  soyau. 

1 .  Pyroxène  périoctaèdre.  M  'H'  'G'  P. 

M   r      I  P 

fl.  Equivalent.  M*H*'H""G*P. 

M/     r      /    p 

3.  Binotriunitaîre.  M  •H»  'H»  'G'  E'  'E  P. 

Mf      r      l       s 

4.  Trioctonal.  M'H«'G'E3^E'"EPÂ. 

Mr/sofPn 

5.  Sténonome.  M 'H'  'G*  ^  P  E«  'E  A  ^A^ 

Mr      /      oPs      tu 

6.  Octovigésimal.  M'iB[»»G'*EE"EP  A(^A'B»G*)3A3. 

M    r       /      c      #      Pt  k  u 
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irirnio  pfiys,  ainsi  f[uc  dans  les  saMilcs  d'un  veit 
noinitrc  de  Parj^as  en  Finlande,  (pic  j'ai  citée»  pitis 
haut.  J'ai  dans  ma  cotlection  deux  cristaux  qui  oRrcnt 
la  variété  éijuivalentc  (fig.  aG),  dont  l'un  est  une 
balilile  (l'un  ^lis  verdâtre ,  qui  vient  du  Groenland  , 
ot  le  second  un  pyroxène  noir  de  Nonvc^e.  Un 
tioisièmL',  qui  est  un  diopsidc  d'un  blanc  verdHtre, 
du  l'iémoiii,  cL  que  je  nomme  pyroxène  binotri- 
rinitaire ,  ne  diirère  des  deux  autres,  que  par  l'addi- 
lion  des  facettes  s,  s  (fig.  27),  qui  sont  petites  et  ne 
niodilicnt  que  légèrement  la  forme  de  l'équivalente.  En 
loniparanL  les  signes  des  variétés  trioctomiles  (lig.  28) , 
slêiionomc  (fig.  sg),  et  oclovigésiraale  (fig.  3o) ,  dont 
lus  deux  premières  résultent  du  concour.s  de  liuit 


^ 
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f  ttêlrique ,  qiic  pour  reproduire  sur  la  pyramide  qui 
la  termine,  l'angle  que  font  entre  eux  Ica  pans  de 
la  forme  primitive.  Cette  reproductinu  dépend  d'un 
certain  rapport  qui ,  jusqu'ici ,  n'existe  que  dans  le 
pyroxène,  entre  les  dimensions  de  la  coupe  princi- 
pale, et  rend  ainsi  la  variété  qui  le  présente  insépa- 
rable du  pyroxène;  et  parce  que  ses  caractères  la 
placent  dans  la  série  de  la  sahlile,  elle  offre  une 
nouvelle  preuve  de  l'identité  de  la  sahlitc  et  du 
pyroxène. 

Dans  toutes  les  formes  que  j!ai  citées  comme  étant 
communes  aux  différentes  séries,  les  incliuaisons 
respectives  des  faces  sont  exactement  les  mêmes.  Les 
diversités  ne  tomljcnt  que  sur  les^ligures  et  sur  les 
dimensions  des  mêmes  faces,  dont  quelques-unes 
Bout  très  petites  sur  tel  cristal  de  sahlite  ou  de 
diopsidc,  tandis  que  leurs  analogues,  sur  un  cristal 
de  pyroxène,  ont  pris  une  étendue  considérable,  ou 
réciproquement.  On  ne  peut  douter  que  ces  diver- 
sités ne  dépendent  d'nnc  cause  étrangère,  telle  que 
le  mélange  d'une  matière  hétérogène  qui  a  modifie 
le  résultai  de  l'attraction  réciproque  des  molécules, 
sans  l'altérer  dans  ce  qu'il  a  de  constant  et  d'essen- 
tiel; et  ainsi,  dans  l'Iiypotlièse  d'une  différence  d'es- 
pèce, tandis  que  la  cause  purement  accidentelle  dont 
il  s'agit,am'ait  exercé  son  influenccsurla  réunion  des 
molécules  intégrantes,  la  cristallisation  se  serait  dé- 
ibée  à  une  autre  influence  qui  aurait  paru  devoir 
»gir  avec  beancoiqi  plus  de  fbice  sm-  les  lois  de  Li 
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structure ,  je  veax  dire  celle  des  principes  compo' 
sans  qui,  étant  comme  étrangers  les  uns  aux  aiptres. 
dans  les  deux  espèces,  se  seraient  néanmoins  jMrétés 
à  l'identité  de  forme,  ce  qui  offirirait  un  paradoxe 
très  difficile  à  expliquer. 

J'ajouterai  une  autre  considération,  qui  fiit  res- 
scnrtir  encore  davantage  le  paradoxe.  Lorsque  la  forme 
commune  est  une  limite,  les  variations  des  lois  de 
structure  ne  tombent  que  sur  un  seul  bord  ou  un 
seul  angle,  parce  que  le  même  décroissement  qui 
agit  sur  ce  bord  ou  sqr  cet  angle,  se  répète  sur  tous 
-  les  autres  qui  lui  sont  identiques.  U  en  résulte  que 
les  actions  des  décroissemens  n'ayant  a  parcourir 
qu'un  espace  très  resserré,  on  conçoit  comment 
elles  peuvent  coïncider  dans  la  production  d'une 
même  forme  commune  à  deux  minéraux  d'espèce 
différente.  Mais  dans  les  formes  qui,  comme  celle  du 
pyroxène,  de  l'amphibole,  de  lepidote,  s'écartent 
des  limites  dont  je  viens  de  parler,  le  nombre  des 
bords  et  des  angles  qui  ne  sont  pas  identiques ,  étant 
plus  ou  moins  considérable ,  cette  condition  diminue 
de  beaucoup  la  possibilité  des  coïncidences  par  rap- 
port aux  lois  de  décroissement  qui  agissent  pour 
produire  deux  formes  secondaires,  et  l'on  conçoit 
difficilement  que  ces  coïncidences  puissent  avoir  lieu, 
dans  l'hypothèse  présente,  relativement  à  deux  en- 
sembles de  lois  de  décroissement,  qui,  en  agissant 
sur  deux  espèces  de  molécules  intégrantes  dont  les 
affinités  réciproques  au]r^ent  du  se  ressentir  de  la 
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diflerence  de  leurs  clémens ,  se  seraient  en  quelque 
sorte  concertées  pour  se  rencontrer  dans  toi^s  les 
sens. 

2.  Amphibole. 

24.  L'ampliibole,  dont  les  formes  cristallines  sont 
en  général  beaucoup  moins  variées  que  celles  du  py- 
roxène,  n'en  offre  que  trois  ou  quatre  auxquelles 
puisse  s'appliquer  une  comparaison  du  même  genre 
que  celle  qui  a  eu  l'autre  minéral  pour  objet.  Ces 
formes  sont  celles  de  la  variété  bisunitaire  (fig.  Sa) , 
de  la  triunitaire  ((ig.  33),  qui  ne  diffère  de  la  pré- 
cédente que  par  l'addition  des  faces  « ,  de  la  dodé- 
caèdre (fig.  34),  et  de  l'imitative  (fîg.  35).  Leurs 
signes,  rapportés  à  la  forme  primitive  (  fig.  3 1  ) ,  sont , 

M!G'Ê,    M'H"G'Ê,    M'G'PB,    M'G'ÊA. 

Vl    X    l  M«        *    l  MxPr         VI    X    l  y 

Les  lois  de  décroissement  d'où  dépendent  ces  va- 
riétés sont  du  nombre  des  plus  simples ,  et  de  celles 
qui  se  rencontrent  le  plus  ordinairement ,  en  sorte 
<|ue  leur  concours  dans  des  corps  dont  on  a  fait  des 
espèces  différentes,  n'^ofire  par  lui-même  qu'un  &ible 
motif  en  faveur  de  la  réunion  de  ces  corps  dans  une 
même  espèce.  Mais  les  lois  dont  il  s'agit  empruntent 
un  caractère  spécial  d'une  propriété  remarquable 
dont  elles  décèlent  l'existence  dans  les  mêmes  corps , 
et  cet  avantage  compense ,  au  moins  en  grande  partie , 
ce  qu'elles  perdent  à  être  en  si  petit  nombre  et  si 
11.  31 
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communes.  Cette  propriété  consiste  en  ce  cfae  parmi 
les  lois  dont  il  s^agit ,  celles  qui  àgittâoit  sur  ItaaAgleflt 
et  sur  les  bor!is  de  la  base  de  la  forme  primitive  ,' 
conduisent  à  des  résultats  qui  offrent  la  répétition 
des  mêmes  faces  situées  en  sens  contraire ,  avec  des 
indinaisons  égales.  Ces  lois  se  rapportent  aux  com- 


1     B 


binaisons  binaires  EB  etPA.  Ces  sortes  de  tépèd* 

tiens  n'ont  lieu  dans  aucun  des  autres  prismes  rhom- 
boïdaux  connus  jusqu'ici ,  à  l'exception  du  pyroxène, 
qui  est  d'ailleurs  très  distingué  de  l'amphibole  par 
sa  forme  primitive  et  par  Tensemble  de  son  système 
de  cristallisation. 

Les  substances  dont  je  me  propose  ici  d'établir  le 
rapprochement  ont  été  partagées  en  trois  espèces, 
dont  l'une  est  la  horn-blende  (amphibole),  la  se- 
conde le  strahlstein  ou  l'actinote ,  et  la  troisième  la 
trémolite  ou  la  grammatite. 

Examinons  maintenant  la  manière  dont  les  lois  de 
décroisscmcnt  que  j'ai  citées  sont  coordonnées  par 
rapport  aux  variétés  comprises  dans  les  trc»s  espèces. 

Les  amphiboles  du  cap  deGate,  qui  s'ofirent  comme 
les  types  des^ cristaux  répandus  dans  les  terrains  vol- 
caniques, se  montrent  sous  la  forme  de  la  variété 
dodécaèdre  (fig.  34),  tantôt  simple  et  tantôt  modi- 
fiée par  des  hémitropies  dont  j'ai  donné  plus  haut 
l'explication.  Il  existe  à  Pargas,  en  Finlande,  des 
ciîstaux  de  la  même  substance,  d'un  noir  foncé,  en- 
gagés dans  une  chaux  carbonatée  laminaire  Uan*- 
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cliâtre.  Lear  forme ,  qui  est  celle  de  la  variété  bisuni- 
taire  {  fig.  3a  ) ,  a  ausai  son  sommet  composé  de  trois 
hceSy  dont  deux  l,  ly  présentent  la  répétition  en 
aens  ccjàtraire  des  faces  r,  r  de  la  précédente  (  fig.  34)  » 
6éparées  par  la  face  P. 

La  même  chose  a  lieu  par  rapport  aux  cristaux  de 
Strahlstein,  que  l'on  trouve  dans  les  filons  métalliques 
de  la  Pïorwége. 

Cette  même  forme  reparait  sur  les  trémolites  du 
Saint-Gothard ,  dont  la  gangue  est  une  dolomie ,  et 
dans  certains  individus  elle  passe  à  la  forme  de  la 
triunitaire,  qui  ne  la  modifie  que  légèrement*  Ainsi , 
voilà  le  strahlstein  et  la  trémolite  qui  s^identifient 
d'une  part  avec  les  amphiboles  de  Pai^s,  par  U 
coïncidence  des  mêmes  lois  de  décroissement ,  et 
avec  ceux  du  cap  de  Gâte,  malgré  la  diversité  des 
décroissemens ,  qui,  en  suivant  «ne  autre  marche, 
ont  ramené  les  mêmes  fitces  situées  en  sens  con* 
traire. 

On  trouve  dans  le  Groenland  des  cristaux 
que  leur  couleur  d'un  gris  verdatre,  jointe  à  un 
éclat  nacré ,  doit  Êiire  ranger  parmi  les  trémolites* 
Leur  forme,  qui  est  celle  de  la  variété  imitative 

{Gg.  35),  et  qui  a  pour  signe  M*G*EA,  semble 

ofiHr  la  contre-épreuve  de  la  variété  dodécaèdre ,  à 
laquelle  appartiennent  les  cristaux  du  cap  de  Gâte. 
Les  faces  /,  /,  naissent  d'un  décroissement  qui  a  lieu, 
non  plus  sur  les  bords  supérieurs,  mais  sur  les  angles 

34.: 
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des  coukurs  qui  ont  paru  indiquer  id  quatre  èspéceê 
diflereBies.  L'une  était  k  tourmaline  de  Sibérie,  <fûa 
l'on  a  nommée  êibérite  et  ruhêlUêe.  Une  seconder 
était  la  tourmaline  Ueue  d'UtA  en  Suède  ^  vgoe 
d'Andrada,  auquel  nous  en  devons  la  oonnrâsanoe^ 
appda  indicoUiè.  L'origine  de  la  troisième  espèce 
remonte  à  la  tourmaline  verte  du  Brésil.  On  lui  aa^ 
socia  totiies  les  autres  tourmalines  qui  réunissaient 
àim  certain  d^ré  de  transparence  le  bleu  Verdatre^ 
le  vert  jaunâtre  ou  l'orangé  brunâtre,  et  l'on  r^rva 
pour  cette  espèce  le  nom  de  tourmaline*  Enfin,  on 
dés^na  par  celui  de  schorl  communs  gemeiner 
BchoH,  la  quatrième  espèce  composée  de  toutes  les 
tourmalines  noires  et  opaques. 

Plusieurs  auteurs  rapprochent  aujourd'hui  ces  dif* 
férens  cristaux  dans  une  même  espèce,  qu'ils  ont 
feulement  partagée  en  deux  ou  trois  sous-espèces, 
d'après  le  même  caractère  dont  ou  s'était  servi  pour 
les  iscder  entièrement  les  unes  des  autres.  Mais  les 
descriptions  particulières  qu^ils  en  ont  données  lais^ 
sent  subsister  des  traces  des  anciennes  distinctions, 
que  l'état  actuel  de  nos  connaissances  doit  (aire  éva^ 
nouîr;.  C'est  ce  que  prouvera  le  tableau  que  je  vais 
tracer  de  l'ensemble  de  toutes  ces  tourmalines,  d'à- 
|«rès  des  considérations  qui,  je  l'espère,  paraîtront 
neuves,  soit  par  la  manière  dont  elles  seront  pré-* 
sentéès,  soit  en  elle^-mêmeSé  Ces  considérations  me 
paraissent  d'autant  plus  importantes,  que  la  Chimie, 
^ntre  son  ordinaire ,  semble  avoir  été  d'intelligence 
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avec  les  caractères  extérieur»,  (Wur  établir  ici  des 
points  de  séjiaratiou,  et  que  c'est  pniici paiement  à 
ses  résultats  que  je  dois  comparer  ceu\  de  la  Cristal- 
iograpliie,  pour  remplir  le  but  de  cet  article. 

Je  remarque  d'abord  que  paruii  les  divers  crislaux 
de  tourmaline  que  j'ai  eus  entre  les  mains,  il  n'en 
est  aucun  sur  lequel  les  faces  du  rhomboïde  pri- 
mitif (fig.  36)  ne  se  montrent,  avec  la  seule  diiré- 
renée  que  tantôt  on  les  voit  toutes  les  six,  et  laulùt 
on  n'en  voit  que  trois  situées  autour  d'un  uèiiic 
sommet.  La  surface  latérale  est  presque  constamment 
composée  de  neuf  pans,  dont  six  résultent  du  dé- 
croissement  D,  et  trois  du  décroisstjuient  «.  Il  est 
rare  qu'il  n'existe  que  les  six  premières,  ou  (|ue  les 
secondes  se  répètent,  de  manière  que  le  prisme  soit 
dodécaèdre,  ce  qui  rétablit  la  symétrie  sur  la  surface 
latérale  j  mais  les  formes  des  sommets  continuent  d'y 
déroger,  ainsi  que  l'exige  la  vertu  électrique.  L'en- 
semble de  ces  diverses  faces,  surtout  de  celles  des 
sommets,  communes  aux  dîn'érens  cristaux  de  tour- 
maline, annonce  qu'ils  ont  été,  pour  ainsi  dire,  exé- 
cutés d'après  un  même  dessin,  composé  des  traits 
les  plus  caractéristiques  de  l'espèce  à  laquelle  ils  ap- 

r  parliennent.  Les  unes  se  rapportent  au  type  géomé- 
trique, et  les  autres  oilVent  l'empreinte  qu'une  pnn 

I  priété  physique  tièa  remarquable  a  laissée  de  sou 

1  inlluencc  sur  la  cristallLsatiou. 

La  forme  qui  résulte  de  l'assortiment  dont  je  vic/is 

t  de  parler,  était  plus  ou  moins  modiiiéu  sur  l*>iu  Ica 
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cristaux  que  j'ai  vus,  par  des  £icettes  additioiinellcsf 
qui ,  loin  de  nuire  à  sa  prédominance ,  la  Élisaient 
ressortir  davantage.  Les  diversités  qui  en  résultaient 
avaient  un  autre  effet ,  qui  était  de  mettre  une  par- 
faite ressemblance  entre  des  cristaux  qui,  d'après 
leurs  couleurs,  auraient  appartenu,  dans  les  an- 
ciennes méthodes,  à  des  espèces  distinctes j  ainsi,  la 
variété  équidifférente  raccourcie,  que  représente  la 
fig.  37,  et  dont  le  signe  rapporté  au  rhomboïde  pri- 

I   as.o 

niitif(fig.  36)  est,  De  EPpBi(i),  existe  parmi  des 

I   I.O 

st       Vpn 

cristaux  transparens  d'un  jaune  verdâtre  que  Fou 
trouve  dans  l'île  de  Ceylau ,  et  j'ai  dans  ma  collec- 
tion deux  cristaux  opaques  et  d'un  noir  foncé,  qui 
en  offrent  la  forme  dans  toute  sa  perfection.  C'est  le 
schorl  qui  se  confond  avec  la  tourmahne  dans  un 
même  résultat  de  cristallisation. 

Je  n'ai  observé  jusqu'ici  que  des  cristaux  noirs  de 
Madagascar  et  du  Groenland ,  qui  offrissent  la  forme 
complète  de  la  variété  isogone  (  iîg.  Sq)  ,  dont  le  signe 

I  a  3.0 

est  DE  e  P»  'E'  **'e*'**.  Mais  les  faces  de  celui  de  ses 

sommets  qui  en  montre  six   se  retrouvent  sur  des 
Cristaux  qui  appartiennent  les  uns  à  la  tourmaline 
verte  du  Brésil,  et  les  autres  à  celle  de  Ceylan,  d'une 
*sdettr  brune. 

OJC'eatune  soiu^-yariété  de  celle  dont  oq  voit  la  projec- 
>n  (fig.  38)  soui  les  dimeuâions  de6  criblaux  ordiiiaircâ. 
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Ces  cristaux  ne  sont  pourvus  que  du  sommet  (jui 
est  terminé  par  les  six  Ëtces  indiquées  ;  et  comme  il 
est  le  siège  du  pôle  vitré,  on  doit  présumer  que 
l'autre  sommet ,  s'il  existait ,  n'ofl&îrait  que  les  trois 
&ces  primitives ,  comme  devant  être  plus  simple  que 
le  premier  ;  les  formes  alors  en  diraient>davantage. 
Mais  déjà  elles  en  disent  asse^  dans  leur  état  actuel , 
pour  solliciter  la  réunion  du  schorl  avec  la  tour- 
maline. 

Je  n'ai  pu  encore  me  procurer  que  des  portions 
de  cristaux  de  sibérite  qui  n'étaient  terminées  que 
d'un  côté.  Toutes  avaient  leur  surface  latérale  com- 
posée des  neuf  pans  ordinaires.  Mais  les  formes  des 
sommets  intacts  différaient  entre  elles.  Dans  les  unes, 
elles  oflraient  tantôt  les  trois  faces  primitives  seule- 
ment, et  tantôt  neuf  faces,  dont  trois  étaient  pri- 
mitives, et  les  six  autres  disposées  autour  des  pré- 

cédentes,  résultaient  du  décroissement  D.  J'ai  cru 
pouvoir  faire  en  quelque  sorte  la  syntlièse  des  cris- 
taux dont  ces  formes  incomplètes  seraient  comme 
les  élémens,  en  combinant  les  positions  des  pôles 
électriques  avec  celles  des  sommets  qui  existent  soli- 
tairement sur  ces  formes. 

J'avais  remarqué  que  ceux  de  ces  sommets  qui 
n'avaient  qu'une  face  perpendiculaire  à  l'axe  don- 
naient des  signes  d'électricité  résineuse,  et  que  ceux 
qui  était  terminés  par  plusieurs  fiices  obliques  ma- 
nifestaient l'électricité  vitrée.  Il  résulte  de  ces  obser- 
vations ,  que  si  Ton  réunit  par  la  pensée  les  portions 
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'de  cristaux  terminés  par  un  seul  {dao,  arec  oeDetf 
qui  ofiirent  plusieurs  &ces,  de  manière  m  en  oont- 
poser  des  polyèdres,  complets^  les  positions  des  son»* 
mets,  dans  chacun  d'eux,  aunmt  k  même  lelatioii: 
avec  cdles  des  pôles  électriques  que  dans  les  tour- 
malines ordinaires  y  et  l'analogie  sera  d'autant  ]dus 
marquée,  que  ce  sera  le  sommet  simple^  et  même  le 
plus  simple  possible,  qui  manifiestera  l'élfictrictté  ré-' 
sineuse,  ce  qui  a  lieu  généralement  dans  les  tour- 
malines. 
J'ai  dans  ma  collection  un  morceau  qui  confirme 

vcette  manière  de  deviner  en  quelque  sorte  ce  qœ 
l'observation  ne  nous  apprend  pas.  On  voit  sur  ce 
iporœau  divers  cristaux  engagés  par  leur  partie  in- 
fêrieore  dans  la  roche  environnante,  et  dont  l'autre  , 
qui  est  saiUante,  ofire  tantôt  le  sommet  de  la  va- 
riété quinquévigésimale  ( fig.  4o) ,  qui ,  sur  la  figure, 
est  tourné  vers  le  haut^  et  tantôt  le  sommet  opposé* 
Son  signe  est 

DE^P-^pB  bAaAa  ••*£**»  V. 

I  I.O   I    IrO  4  4*0  ^ 

ê  l  t        p  n       k        g 

Il  est  bi^i  naturel  de  penser  que  si  la  cristallisation 

avait  )om  de  toute  sa  liberté,  les  cristaux  complets 

^n'dle  aurait  produits  auraient  offert  la  coexistence 

deux  sommets  qui  se  montrent  séparément  sur 

parties  saillantes  dont  j'ai  parlé. 

Je  reviens  à  la  sibérite ,  dont  )'ai  observé  deux 

rmes  que  je  crois  pouvoir  regarder  comme  com« 
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plètes,  d'après  l'hypothèse  précédente.  L'une  est 
celle  de  la  variété  trédécimale  (fig.  41)9  dont  le 

I     a  3.0 

signe  est  DE  e  Fp^'^Aa^  et  l'autre  celle  de  la  va- 

I.O  I 

*    /        P  k 

riété  nonodécimale  (fig.  4^),  qui  a  pour  signe 

I   a  3.0  a  3.0 

DEeFp^'DdAa. 

I.O  X 

1  /     p      t        y 

La  face  f^  qui  termine  la  partie  inférieure  de  ces 
variétés ,  n'existe  solitairement  sur  aucune  des  autres 
tourmalines.  Mais  elle  se  retrouve  sur  un  des  som- 
mets de  la  variété  sexdécimale  (fig.  44)9  do^^  o^  ^^^ 
contre  au  Saint-Gothard  des  cristaux  d'un  vert  clair, 
et  sur  un  de  ceux  de  la  variété  quinquévigésimale 
(fig.  40),  dont  î'ai  parlé  plus  haut,  et  qui  appartient 
au  schorl.  Le  sommet  supérieur  de  la  même  variété 
de  sihérite,  qui  n'ofiO^e  que  trois  £ices  primitives,  &it 
partie  du  type  commun  à  toutes  les  tourmalines. 
Quant  aux  fiices  ^,  f,  de  la  variété  nonodécimale 
(fig.  4^  )  9  j'en  ai  reconnu  les  analogues  sur  une  tour- 
maline transparente  d'un  vert  foncé ,  qui  venait  du 
Brésil.  C'est  celle  que  j'ai  nommée  didodéoaèdre  j  et 
que  représente  la  figure  ^3.  Son  signe  est 

I   3  3.0  a  a.o 

DE«P/7«E'»V-Dd. 

La  variété  surcomposée  (  fig*  4?  }  ^  ^  rapporte  à 
la  tourmaUne  verte  du  Brésil,  est.  remarquable  à 
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plusieurs  ^rds  et  mérite  d'occuper  ici  uoe  place  ^ 
quoique  je  ne  l'aie  encore  vue  qu'avec  un  seàl  aom- 
met ,  que  représente  la  partie  si:q>érieure  de  la  figure^ 
l'autre  n'étant  qu'hypothétique.  Son  sig^e  est 

I   i^ 

s  l  f  o  r  P    *  *  ^ 

Les  faces  du  rhomboïde  primitif  se  combinent  avec 
celles  d'un  rhomboïde  secondaire  désignées  par  z, 
qui  en  offrent  la  répétition ,  en  vertu  du  décroisse- 

X 

* 
sèment  e.  La  cristallisation  ne  s'est  pas  bornée  à 

montrer  le  type  de  l'espçce  sur  cette  variété  comme 

sur  toutes  les  autres,  elle  y  a  joint  encore  la  copie 

fidèle  de  cette  forme  originale.  D'une  autre  part ,  la 

même  variété  a  de  l'analogie  par  les  faces  du  même 

sommet  avec  les  (ormes  de  cinq  autres^  savoir,  la 

trédécimale  (Gg.  4i)  dont  j'ai  déjà  parlé,  et  qui  est 

une  sibérite,  la  sexdécimale  (fig.  44)  ^^  ^  pour 

I 
signe  DPE' 'Ee'"*  ^''e/^aA,  et  que  j'ai  observée 

I    I.O 

s    P        o  p  k 

parmi  les  tourmalines  d'un  vert  clair  du  Saint-Go- 
thard,  l'isogone  (fig.  3g)  que  nous  avons  vue  être 
commune  à  deux  espèces  différentes,  et  de  plus,  la 
nono-septimale  (  6g.  45)  et  l'équivalente  (flg.  46 
se  rangent  parmi  les  schorls  noirs.  Le  signe  de  la 

emièrc  est  DE  ^PpAa,  et  celui  de  la  seconde 

I   x.o 
si        Vp  k 
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s  l  t?  p    o 

Cette  sorte  de  commerce  que  les  lois  de  la  structure 
établissent  entre  les  corps  que  je  viens  de  citer,  ne 
paraît  pas  se  concilier  avec  une  diversité  de  compo- 
silion. 

Je  n'ai  pas  compris  Findicolite  dans  le  parallèle 
précédent,  parce  qu'on  ne  Va.  pas  encore  observée 
sous  des  formes  déterminables.  Le  rapprochement 
que  j'en  ai  fait  depuis  long-temps  avec  la  tourma- 
line (  I  )  était  fondé  sur  le  résultat  de  sa  division  mé- 
canique et  sur  sa  propriété  électrique.  Le  caractère 
qui  se  déduit  du  premier  résultat  est  surtout  sensible 
dans  les  petits  cristaux  cylindroïdes  que  j  ai  obser- 
vés ,  et  que  l'on  trouve  à  Utô,  où  ils  accompagnent 
Tiudicolitc  aciculaire  d'un  bleu  foncé. 

26.  Rien  n'est  plus  digne  d'attention  que  ce 
cju'on  observe  aux  Etatsr-Unis,  dans  la  province  de 
Massachuscts ,  où  la  manière  dont  les  cristaux  qui 
ont  la  plus  grande  analogie  avec  ceux  des  quatre  es- 
pèces s'allient  ensemble ,  offre  un  Ëdt  non  moins  cu- 
rieux qu'instructif.  On  voit  sur  un  même  fragment 
de  granité  des  cristaux  violets  semblables  à  la  va- 
riété cylindroïde  de  rubellite ,  d'autres  qu'on  pren- 
drait, à  leur  couleur  verte,  pour  des  tourmalines  du 
Brésil,  d'autres  encore,  en  aiguilles  groupées,  tantôt 
d'un  bleu  de  ciel ,  tantôt  d'un  bleu  noirâtre ,  comme 

(1)  Annales  du  Muséum  d'Hist.  nat.  ^  1. 1,  p.  2257  et  suiv. 
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dans  les  variété?  d'mdicolite,  et  enfin  des  scborb 
d'un  noir  parfidt.  Ces  diflërens  corps  s'unissent  deux 
àden3(ydenramèreàn'enfiinnér<jiiViii  secd^la^ini 
cylindre  de  sibérite  est  entouré  par  nne  tonnufiDe 
verte^  cpn  hn.  sert  coome  d'étid.  LÀ|  crést  le  flcborl 
noir  qui  est  k  matière  du  cj^lindre,  et  l'enveloppe  il 
été  founiie  par  la  toarmahne  violette*  fhk  peu  plus 
loin,  un  semblable  cylindre  est  emboîté  ààxiB  un 
groupe  d'aigulles  d'indioofite.  Les  jœnts  naturids  qui 
naissent  dans  la  partie  cylindrique  se  prolongent 
dans  ceHe  dont  die  est  entourée.  Par  une  suite  de 
cette  umfibrmité  de  structure,  les  deux  parties  ont 
leurs  pôles  vitrés  ou  résineux  tournés  du  même  côté, 
ainsi  que  j^  m'en  suis  assuré  par  l'expérience;  et  ce 
qui  est  remarqudJe,  c'est  que  si  l'on  prend  difierens 
cristaux  qui  se  soient  formés  séparément  sur  un  même 
morceau ,  et  dont  les  axes  soient  parallèles  ou  à  peu 
près,  l'expérience  fait  voir  qu'ils  ont  tous  également 
leurs  pôles  de  même  nom  tournés  dans  le  même 
sens.  Ainsi  tout,  jusqu'aux  relations  que  j'ai  appe-^ 
lées  de  rencontre,  conspire  à  démontrer  l'impossibi- 
lité de  séparer  des  corps  que  le  travail  de  la  nature  à 
unis  par  des  liens  si  nombreux  et  ^i  étroits. 

Les  formes  des  cristafux  que  je  viens  de  citer  sont 

^'^  œiies  que  l'on  nomme  indéterminables ,  à  l'ex- 

tion  de  quelques-unes  qui  offrent  des  indices  du 

me  à  neuf  pans  et  dui  rhomboïde  primitif.  Mais 

^  qui  est  concluant,  c'est  que  l'on  trouve,  dans 

ertaines  parties  du  même  granit,  des  cristaux  noirs, 


DE  CniSTALLOGRAPHIE.  545 

tqui  ont  environ  45  millimèlres  (3  pouces  )  de  (lia- 
;  mètre,  et  sur  lesquels  on  démêle,  à  travers  les  stries 
>  qui  sillonnent  leur  surface  latérale,  les  deuxpansdu 
"'  prisme  ordinaire.  Ils  n'ont  cpi'un  sommet,  qui  offre 
dUme  manière  très  prononcée  les  trois  faces  primi- 
tives. 11  est  visible  que  ces  cristaux  sont  idcnti({ues 
avec  ceux  de  la  même  couleur  engagés  dans  les  grou- 
pemens  dont  j'ai  parlé;  mais  ces  derniefs  ne  font 
qu'un  avec  les  cristaux  violets,  verts  ou  bleus,  dont 
ils  sont  iuséjiarables.  ^Nouvelle  raison  pour  les  con- 
sidérer   tous    comme   des  variétés    d'une    espèce 
imique. 

La  découverte  importante  de  ces  tourmalines  est 
due  à  M.  Ezra  Weeks,  auquel  elle  assigne  un  rang 
distingué  parmi  les  savans  des  Etats-Unis,  dont  les 
reclierches  dirigées  par  un  z^e  aussi  éclairé  qu'actif 
ont  fait  sortir  d'un  soi  qui  était  resté  si  long-temps 
intact,  diverses  substances  les  unes  jusqu'alors  in- 
connues ,  les  autres  relative»  à  de  nouvelles  variétés , 
dont  l'élude  nous  a  procuré  une  connaissance  plus 
parfaite  des  espèces  auxquelles  elles  appartiennent. 

Avant  de  terminer  ce  qui  concerne  les  formes  des 
tourmalines,  je  ne  crois  pas  inutile  de  faire  remar- 
quer la  tendance  qu'a  eue  la  cristallisation,  pour  di- 
versifier les  coideurs  des  variétés  de  cette  substance 
que  l'on  trouve  dans  un  même  terrain.  J'ai  des  si- 
Lériles  qui ,  étant  vues  par  réflexion ,  paraissent 
d'un  brun  noirâtre,  mais  qui,  pincées  entre  l'œil  et 
la  lumière,  oflrcnt  des  parties  transparentes  dont  la 
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couleur  est  d'un  vert  qui  se  rapproche  de  celui  de 

la  tourmaline  du  BrésiL 

JTai  indiqué  plus  haut  une  sibérite  dont  la  partie 
supérieure  est  transparente  et  incolore.  J'en  ai  une 
autre  qui  ofire  le  même  aspect  dans  les  parties  9^ 
tuées  vers  les  extrémités ,  le  milieu  seul  est  occupé 
par  une  matière  noirâtre.  Le  terrain  où  l'on  trouve 
ces  sibérites  et  1^  autres  que  j'ai  d'abord  citées, 
renferme  aussi  des  cristaux  noirs  qui  ne  peuvent 
se  rapporter  qu'au  schorl. 

La  sibérite  en  cristaux  adculaires  d'un  violet  foncé 
a  reparu  à  Utô ,  en  Suède,  à  côté  de  Tindicolite  qui 
jusqu'alors  semblait  avoir  son  domicile  à  part  dans 
cette  contrée. 

Les  cristaux  de  tourmaline  violette  de  Rosena  sont 
accompagnés  à  certains  endroits  de  cristaux  ver- 
dâtres  de  la  même  substance ,  qui  n'offrent  aucune 
trace  de  violet. 

Au  Saint-Gothard ,  on  trouve  des  tourmalines 
blanches,  et  d'autres  d'un  vert  clair,  dans  diffé- 
rentes parties  d'une  même  roche,  qui  est  la  dolomie, 
et  ailleurs  des  schorls  noirs  sont  engagés  dans  des 
cristaux  de  quarz  ou  de  feld-spath  dit  adulairc. 

On  ne  connaissait  au  Brésil  que  les  tourmalines 

9  unes  vertes  et  les  autres  d'un  vert  bleuâtre.  On 

rapporté  récemment  de  ce  pays  des  cristaux  cy- 
Atidroides  de  la  même  substance  qui  sont  d'un  vert 
pale,  avec  d'autres  d'un  vert  jaunâtre,  et  des  mor- 
ceaux taillés  dont  la  couleur  est  d'un  rouge  vif,  qui 
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approclie  de  ceint  de  la  yané\.é  de  coriudûii  qu'on 
nomme  rubis  oriental.  Ou  les  a  donnés  ici  comme 
tourmalines ,  et  ce  nom  est  vérifié  par  la  propriété 
qu'ils  ont  de  devenir  électriques  à  l'aide  de  la 
chaleur. 

II  iàut  joindre  à  ces  observations  celles  que  j'ai 
citées  relativement  aux  quatre  variétés  diversement 
colorées  qui  s'associent  l'une  à  l'autre  d'une  ma- 
nière si  remarquable,  sur  un  même  morceau  de  gra- 
nité de  la  province  de  Massachusetts. 

On  n'avait  pas  encore  observé,  dans  l'origine, 
toutes  ces  relations  de  position  dont  je  viens  de  par- 
ler; mais,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances, 
les  distinctions  tirées  des  couleurs  et  que  sen[iblaicnt 
faire  ressortir  les  distances  entre  les  pays  où  l'on 
trouvait  les  corps  des  quatre  espèces  et  les  diversités 
des  circonstances  géologiques  qui  en  formaient 
comme  l'alentour,  n'ont  plus  rien  que  de  vague  et 
d'insignifiant,  lorsque  c'est  le  même  caractère  dont 
ou  s'était  servi  pour  séparer  ces  corps ,  qui  nous  les 
montre  en  contact  les  mis  avec  les  autres. 

27.  Je  reviens  un  instant  sur  la  propriété  qu'ont 
les  tourmalines  de  devenir  électriques  par  l'action 
de  la  chaleur.  J'ai  déjà  parlé  d'une  corrélation  entre 
les  pôles  qu'elle  détermine  et  la  configuration  des 
sommets  dans  lesquels  résident  ces  pôles.  Elle  con- 
siste en  ce  que  l'un  d'eux  a  subi  ime  ou  plusieurs  lois 
de  décroissement  dont  l'cfTet  a  été  nid  sm'  le  sommet 
opposé.  Jus([u'ici  c'est  le  plus  simple  qui  a  manifesté 
II.  35 
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J'élecli'iûlé  résineuse.  Les  tourmaliues  dont  leaM 
mets  contTasIent  le  plus  forleineiit  par  celte  eiccB 
tion  à  la  loi  de  symétrie,  sont  celles  de  Sibérie,  sot 
lesquelles  te  sommet  dans  lequel  réside  le  pôle  ré- 
sineux n'offre  qu'une  seule  face  perpendiculaife  h 
l'nxe.  La  propriété  dont  il  s'agit  est  beaucoup  plus 
£;énérale  dans  les  tourmalines  que  dans  les  topazes  et 
les  autres  corps  qui  la  partagent,  et  où  die  dispanît 
dans  quelques-uns  de  ceux  qui  jouissent  de  la  tram- 
parence.  Parmi  les  tourmalines ,  la  plupart  même  de 
celles  qui  sont  noires  cl  opaques,  telles  qu'nn  eii 
trouve  à  Madagascar,  dans  le  Groenland  et  le  Man»- 
cliusetts  où  quelques-unes  ont  jusqu'à  45  millimctro 
(environ  3  pouces  d'épiisseur),  m'ont  donné  da . 
signes  très  sensibles  d'électricité.  Mais  les  gnMi^ 
tourmalines  du  DeTonshire,  où  la  couleur  noire  ifl 
jointe  aussi  à  l'opacité,  ont  résisté  k  rexpéricnce, 
d'où  l'on  doit  conclure,  ce  me  semble,  que  c'est  la 
présence  de  quelque  matière  étrangère  inlerposée 
entre  leurs  molécules  intégrantes,  qui  s'est  oppo^tée 
à  l'exercice  do  la  propriété  dont  il  s'agit^  et  ce  cpii 
semble  le  prouver,  c'est  que  j'ai  observé  une  tourma  - 
line  scnililable  à  celles  dont  je  viens  de  parler,  et 
dont  la  forme,  qui  était  celle  de  l'isogone  dérogeait 
à  la  symétrie,  sans  qu'il  m'ait  été  possible  d'eo  tirer 
aucun  signe  de  vertu  électrique. 

La  Cristallographie  seule  m'a  fourni  des  considé 
rations  qui  m'ont  paru  être  d'une  graude  force,  en 
Hiveur  du  rapprochemeut  des  variétés ,  soit  de  py- 
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roxènc,  soit  d'ampliibole,  dont  on  avait  fait  plusieurs 
espèces.  Les  mêmes  considérations  se  renouvellent 
ici  à  l'égard  des  variétés  de  tourmaline,  et  de  plus, 
la  Physique  vient  se  placer  à  côté  de  la  Cristallogra- 
pbie,  munie  d'une  propriété  doublement  remar- 
quable ,  soit  par  elle-même ,  soit  en  ce  qu'elle  semble 
s'être  concertée  avec  l'action  de  l'affinité  qui  a  réuni 
les  molécules  de  la  tourmaline,  pour  représenter  les 
actions  contraires  des  deux  fluides  électriques  par 
la  diiFérence  entre  les  formes  des  sommets  qui  ma- 
nifestent ces  actions. 

J'ajoute  que  les  corps  susceptibles  de  devenir  éleo- 
tricpies  par  la  chaleur,  qui  appartiennent  à  d'autres 
espèces,  comme  à  la  maguésie  boratée,  à  l'axinite, 
à  la  mésotype,  à  la  prehnite,  au  zinc  oxidé  et  au 
titane  silicéo-calcaire ,  ont  des  formes  primitives  qu 
difiêrcnt  très  sensiblement  les  unes  des  autres  par 
leurs  angles  et  par  le  rapport  de  leurs  dimensious. 
La  tourmaline  est  la  seule  qui  ait  pour  type  un 
rhoinltoïde ,  et  les  incidences  des  faces  de  ce  rhom- 
boïde, dont  la  plus  grande  est  d'environ  i33'*ï,  le 
placent  à  une  grande  distance  de  ceux  que  présen- 
tent d'autres  espèces ,  telles  que  lu  chaux  carbonatée, 
le  corindon ,  la  chabasie ,  la  dioptase ,  etc.  Cependant 
]es  analyses,  si  elles  ne  laissaient  rien  à  désirer,  in- 
diqueraient ici  trois  ou  quatre  rhomboïdes  très  voi- 
sins les  uns  des  autres,  et  dont  la  dilTéreuce  serait 
à  légère,  iju'elle  échapperait  à  tous  nos  moyens  d'ob- 
servation, M  qui  n'est  nullement  probable  j  et  si 
35.. 
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l'on  joint  à  cette  considération  celle  qoi  se  tire  de 
Faction  électriqae  combinée  avec  les  fiannea  des  cris- 
taux, on  ne  pourra  que  s'étoniber  des  suppositions 
fiHxées.  par  lesquelles  il&udrait  passer ,  pour  arri- 
ver des  résultats  de  la  Géométrie  et  de  la  Physique 
à  ceux  de  la  Chimie. 

X,  Des  minéraux  dont  les  formes  sont  indéter- 

minables. 

'  '-^8.  Les  cristaux  qui,  par  la  roulante  et  par  la 
netteté  de  leurs  formes,  se  prêtent  à  une  détermi^ 
nfàtion  prédde,  sont  comme  l'élite  des  corps  qu'em- 
brasse l'espèce  considérée  dans  toute  son  étendue. 
Eux  seuls  en  présentent  le  tableau  fidèle;  mais  la 
perfection  qui  distingue  cette  élite,  subit,  d'un  in- 
dividu à  l'autre,  des  altérations  qui,  d'abord  Itères, 
finissent  par  oblitérer  les  traits  caractéristiques  de  la 
ferme.  Au-delà  de  ce  terme,  la  série  continue  par 
les  Variétés  que  l'on  nomme  indéterminables.  Les 
arêtes  des  cristaux  s'émoussent,  leurs  Ëices  s'inflé- 
chissent, leurs  prismes  s'alongent  et   deviennent 
plus  ou  moins  déliés  ;  le  minéral  prend  alors  le  nom 
à^aciculaire.  Ailleurs ,  il  n'ofire  plus  que  des  assor- 
timens  de  lames  d'une  certaine  étendue,  qui   ne 
montrent  à  l'extérieur  aucune  configuration  r^u- 
lière,  ce  que  l'on  désigne  par  le  nom  de  laminaire. 
On  peut  encore ,  dans  ce  cas ,  obtenir  des  indices  de 
la  forme  primitive^  à  l'aide  des  joints  naturels  mis 
à  découvert  par* la  division  mécanique.  Dans  les 
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termes  suivans,  le  minéral  ne  présente  qiie  des  os- 
seinblages  conlus  de  lamelles  qui  se  croisent  dans 
tous  les  sens,  ce  tpii  s'exprime  par  le  nom  de  tamel-  ' 
laire,  ou  de  grains  dont  la  structure  n'a  été  qu'ébsui- 
chée,  d'où  est  venu  le  nom  de  granulaire  ;  et  le 
dernier  terme  de  la  série  est  celui  qui  a  lieu,  lors- 
que les  parties  de  la  masse  sont  si  étroitement  liées 
entre  elles,  que  l'œil  ne  les  distingue  plus.  On  donne 
alors  au  minéral  le  nom  de  compacte. 

Pour  suppléer  autant  qu'il  est  possible  à  l'absence 
de  la  forme  dans  ces  sortes  de  cas,  on  a  recours  sur- 
tout aux  propriétés  physiques  et  chimiques,  telles 
que  la  pesanteur  spécifique,  la  dureté,  la  vertu  élec- 
trique, le  magnétisme,  ou  l'action  des  acides,  celle 
(lu  chalumeau,  etc.  Ces  propriétés  «pji  pour  la  pin- 
part  sont  inliércntes  à  la  nature  des  corps  qui  les 
manifestent,  et  que  part^igcnt  les  variétés  détermî'- 
iiahlcs  avec  celles  qui  ne  le  sont  pas,  marquent  àce^ 
dernières  les  places  qui  les  attendaient  à  la  suite  d«& 
autres  dans  l'espcce  à  laquelle  elles  appartiennent;!' 
A  ces  propriétés  qui  nous  servent ,  jïour  ainsi  dire, 
à  interroger  les  minéraux,  se  joignent  les  indica- 
tions tirées  des  cai-actères  à  l'aide  desquels  nous 
éludions  lein:  physionomie,  et  qui  s'olfreut  comme 
d'eux-mêmes  à  nos  orf^aiies,  telles  que  le  geure 
d'éclat ,  l'aspect  de  la  cassure ,  la  couleur ,  lorsqu'elle 
dépend  de  la  réÛexioo  immédiate  des  rayons  lumi- 
neux 6ur  la  surface  du  minéral,  comme  dans  les  subu 
stances  métalliques. 


Il  n'enhc  pas  dans  mon  plan  d'exposer  ks  mo^eiiï 
À  employer  dans  les  applicalioiis  de  ces  divers  ca- 
ractères à  la  formation  des  espèces.  Mais  je  crcds  de- 
voir insister  sur  l'usage  de  ceux  qui  soat  du  ressort 
de  la  Physique,  à  la  recherche  desquels  j'ai  donué 
l'attention  particulière  qu'ils  méritent  par  eux- 
inèmeB,  et  qu'excitait  encore  davantage  le  regret  de 
voir  comhien  cette  recherche  a  été  néglî{;ée  par  les 
auteurs  (]ui  ont  écrit  sur  la  NLnéralogie.  J'en  ai  cité, 
dans  mon  Traité ,  un  certain  nombre  dont  je  dois  la 
découverte  à  mes  propres  expériences,  et  j'espère 
qu'on  nie  saura  gré  d'ajouter  ici  les  indications  d'une 
partie  de  ceux  que  j'ai  puisés  depuis  dans  la  même 
source.  Il  en  est  quelques-uns  qui  peuvent  passer 
pour  n'être  que  de  surahondance,  mais  qui  me  pa- 
raissent devoir  intéresser  par  l'avantage  qu'ils  ont 
d'augmenter  la  somme  de  nos  connaissances,  relati- 
vement à  la  physique  des  minéraux.  Je  rangerai  ces 
diUëreus  caractères  sous  les  titres  de^  espèces  aux- 
quelles ils  se  rapportent  (  i], 

39.   Chaux   carbonaiée.  Ce  minéral  avait 
deux  côtés  dilTérens  qui  le  rendaient  très  remar- 
quable. La  cristallisation  en  a  fait  le  type  de  la  plus 


aux- 

4 


CO  Parmi  ceux  que  je  vais  exposer,  il  en  est  plusieun 
qui  se  trouvent  épars  dana  dilTérens  mémoires  dl}Â  publiés, 
et  que  j'ai  cru  devoir  rénnir  à  ceux  qui  sont  inédits,  en  faveur 
des  ptFiiounei  qui  n'auraieat  pas  connaissance  de  ces  ué- 
moires. 
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nombreuse  série  de  formes  variées  que  l'on  connaisse, 
et  dont  plusieurs  se  distinguent  par  leurs  propriélés 
géométriques.  La  Physique  l'a  choisi  comme  celui  de 
tous  les  corps  doués  de  la  double  réfraction  (pii  se 
prête  le  mieux  à  l'observation  de  ce  pliénomène,  et 
au  développement  de  la  théorie  dont  il  est  l'objet. 
Une  nouvelle  découverte  qui  lui  doit  son  origine  lut 
a  donné  un  sui'Croît  d'intérêt  sous  le  rapport  île 
la  même  science ,  par  la  propriété  qu'il  a  de  devenir 
électrique  vitreuscment,  à  l'aide  de  la  pression  entre 
deux  doigts  ou  même  d'un  simple  contact,  et  qui  agit 
Bur  lui  avec  beaucoup  plus  d'énergie  que  sur  les  autres 
corps  dans  lescjuels  elle  a  reparu.  Dans  une  cxjté- 
rience£àite  avec  un  des  rhomboïdes  qui  portent  le 
nom  de  spath  ^Islande,  il  n*a  fini  de  donner  des 
s  d'électricité  qu'au  bout  de  onze  jours,  cl  l'on 
n'est  pas  moins  surpris  de  ce  que ,  si  on  l'a  plongé 
\  ^ns  l'eau  après  l'avoir  pressé,  il  en  sort  sans  cesser 
I  d'être  électrique. 

3o.  Arragonite.  Un  petit  fragment   de  cristal 

I  srisniatique  ou  aciculaire  de  ce  minéral ,  présenté  à 

Flfl  flamme  d'une  bougie,  au  moyen  d'une  pince,  se 

.  devise  en  parcelles  blanches  qui  sont  lancées  autom- 

'  de  cette  flamme.  Un  fragment  de  cliaux  carbonatée 

i«sle  intact  dans  le  même  cas.  L'eflet  dont  je  viens  de 

]>arier  a  lieu  surtout  avec  des  corps  d'une  épaisseur 

lAu  peu  sensible.  Les  aiguilles  déUées  et  les  fragmeos 

!  masses  fibreuses  blanchissent  .aculcment  _el  de- 

^oneuL  ftiablos,  lians  explosion. 
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3i.  Chaux  sulfatée,  chaux Jluatée  et  baryte  sui- 
fatée.  La  chaux  sulfatée  est  la  seule  de  ces  trois  sub- 
stances dont  les  lames  transparentes  soient  suscep- 
tibles d'acquérir,  par  la  pression  entre  deux  doigts, 
une  électricité  qui  est  vitrée.  Cette  propriété  dispa- 
rait dans  les  deux  autres  substances, 

A  l'égard  de  la  chaux  fluatée,  on  sait  que  sa  pous- 
sière mise  dans  l'acide  sulFurique  légèrement  cliauITé, 
donne  heu  au  dégagement  d'une  vapeur  blanche, 
qui  a  la  propriété  de  corroder  le  verre.  M.  de  Mon- 
teiro  a  tiré  un  parti  avantageux  de  ce  caractère,  à 
l'occasion  de  la  découverte  intéressante  qu'il  a  feite 
de  la  chaux  fluatée  dans  des  fragmens  de  roche  reje- 
tés par  les  explosions  du  Vésuve,  et  l'on  me  saura 
gré  d'avoir  inséré  ici  la  description  du  procédé  égale- 
ment simple  et  instructif  qu'U  a  employé  pour 
l'épreuve  du  même  caractère,  telle  qu'on  la  trouve 
dans  l'excellent  Mémoire  qu'il  a  pubUé  sur  ce 
sujet  (i). 

On  met  dans  un  verre  de  montre  une  pincée  de 
poussière  de  chaux  fluatée,  sur  laquelle  on  verse  de 
l'acide  sulfijrique.  On  couvre  ce  verre  avec  un  autre 
dont  les  hords  s'adaptent  exactement  aux  siens,  et 
dont  on  a  eu  soin  de  bien  mouiller  la  surface  inté- 
rieure, puis  on  expose  ce  petit  appareil  à  une  douce 
^  chaleur,  en  le  plaçant,  par  exemple,  sur  de  la  cendre 
dtaade.  L'acide  fluoriquc se  dégage  de  la  pierre,  soqs 


CO  Journal  des  Mine»,  t.  XXXII,  h"  i8g  ,  p.  171  et  stiiT. 
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la  forme  de  grosses  bulles ,  en  pétillant  et  en  répan- 
dant des  vapeurs  blanches  et  épaisses ,  que  l'on  voit 
circuler  dans  la  concavité  du  verre  qui  fait  l'olBce  de 
couverde.  A  la  longue,  il  se  forme,  particulière- 
ment sur  la  même  concavité,  un  dépôt  qui,  dans  les 
parties  les  plus  humectées,  prend  la  forme  de  petits 
mamelons  d'un  blanc  de  neige ,  composés  d'une  sub- 
stance capillaire  et  comme  eflleurie ,  et  dans  les  au- 
tres parties,  présente  J'aspect  d'une  croûte  mince 
et  miie  d'une  matière  également  blanche  dans  son 
intérieur.  Quand  on  enlève  le  couvercle,  on  sent 
l'odeur  forte  et  piquante  de  l'acide  fluorique.  L'opé- 
ration terminée ,  les  deux  verres  de  montre  se  trou- 
vent dépohs,  surtout  l'inférieur,  vers  le  fond  de  sa 
concavité  qu'avait  occupé  la  matière  soumise  à  l'ex- 
périence, 

3a.  Strontiane  carbonates.  Un  fragment  de  cette 
snbstance  plongé  dans  l'acide  nitrique  à  froid  et  sans 
addition  d'eau,  y  subit  une  dissolution  accompagnée 
d'une  effervescence  qui  s'arrête  à  un  certain  terme ,  et 
laisse  au  fond  de  la  liqueur  un  résidu  blanc  et  pâ- 
teux (i).  Si  l'on  plonge  un  papier  dans  la  partie 
qui  surnage  ce  résidu ,  et  qu'après  l'avoir  laissé  séclier 
ou  l'allume,  ou  le  voit  brûler  en  répandant  une 
flanmie  purpurine.  On  peut  rendre  cet  effet  plus 
sensible  et  plus  durable  à  l'aide  du  procédé  suivant. 


(i)  n  peut  arriver  qne  la  dissolution' s'achève  lorsqu'on  t 
[  ftiilé  de  l'tau  à  l'acide  ;'  e(  ceU  n'a  [mi  toujour*  lieu. 
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mêmes  fisgmens  ayec  une  petite  pince  de  phtinè; 
et  qu^oD  l'expose  à  la  flamme  d'âne  bou^,  il  y 
reste  de  méme^  sans  fidre  explosbn^  et  an  bénir  d'un 
instant,  on  le  voit  subir  me  fbsion  aqœase,  et  s'ar- 
rondir sous  la  forme  d'un  gjlobule  qui  s'attache  à 
la  pince.  Pendant  cette  opération  ^  la  iaoune  éprouva 
de  légers  renflemens.  La  raison  de  cette  difiSrenoe 
entre  les  résultats  donnés  par  les  deinc  s^,  pro- 
vient de  ce  que  celui  qui  a  été  obtenu  par  l'évapo^ 
ration  de  l'eau  de  la  mer,  renferme  une  petite 
quantité  d'eau  qui  s'y  trouve  en  excès,  et  qui,  ré- 
duite en. vapeur,  occasîomie  l'explosion  que  l'on  a 
•désignée  par  le  nom  de  déeripHaiwn.  Au  contraire, 
le  sd  gemme  qui  ne-  contient  que  son  eau  dite  dt 
crUtalUêotion  n'éprouve  qu'une  simple  fiision  pro^ 
duite  par  le  dégagement  de  cette  eau. 

35.  Euclase.  Ce  minéral  me  parait  devoir  être 
placé  au  second  rang  à  la  suite  du  spath  dislande , 
dans  la  séné  des  corps  susceptibles  d'acquérir  l'éiec  - 
tricité  vitrée,  à  l'aide  de  la  pression.  Une  lame  dé* 
tachée  d'un  de  ses  cristaux,  que  j'avais  âectrisé  par 
ce  moyen ,  n'a  cessé  d'agir  qu'au  bout  de  vingt-quatre 
heures  sur  la  petite  aiguille  d'épreuve. 

B  est  assez  rare  que  les  substances  minérales,  à 
Pétat  de  cristallisation ,  se  prêtent  à  l'observation  de 
la  double,  réfraction.  La  plupart  desfragmens  de 
cristauX'd'eudasei  sont  tout  préparés  ppiir  montrer 
ce: phénomràe.'  Il  suffit  qu'ils  ofifent  un  des  joints 
uatureb parallèles ùl'a^e, qui  sont  d'une  si: grande 
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netteté  et  s'obtiennent  si  facilement,  et  qu'il  soit 
resté  une  ou  plusieurs  faces  oblitjiies  sur  la  partie  du 
sommet  opposée  à  ce  joint.  En  r^r<iant  une  épingle 
à  travers  une  (le  ces  faces  et  !e  joint  naturel  dont 
j'ai  parlé ,  on  voit  très  distinctement  deux  images 
de  cette  épingle  j  et  l'expérience  peut  être  mise  au 
nombre  de  celles  qui  font  spectacle,  loi-squ'on  em- 
ploie, au  lieu  d'épingle,  la  flamme  d'une  bougie 
placée  à  une  certaine  distance  dans  l'obscurité,  et 
dont  les  deux  images  sont  ornées  des  pins  belles 
couleurs  de  l'Iris. 

36.  Tourmaline.  Les  cristaux  de  cette  substance 
commencent  à  donner  des  signes  de  l'électricité  pro- 
duite par  la  chaleur,  à.  une  température  beaucoup 
plus  basse  que  celle  qui  a  été  indiquée  par  les  diffé- 
rcns  auteurs.  C'est  en  cherchant  le  degré  auquel 
répondait  l'elièt  initial  de  leur  vertu  électrique,  que 
j'ai  découvert  une  circonstance  qui  m'a  paru  très 
remarquable.  Elle  consiste  en  ce  que  cette  vertu  re- 
naît dans  un  des  d^és  inférieurs  à  celui  dont  je 
viens  de  parler,  de  mauière  qu'il  en  résulte  un  ren- 
versement dans  les  pôles  de  la  tourmaline,  c'esl-à- 
diie  que  celui  de  l'électricité  vitrée  réside  dans  le 
sommet  qui,  à  un  terme  plus  élevé,  manifeste  l'élec- 
tricité résineuse,  et  réciproquement.  Ce  dernier  effet 
est  le  seul  qui  jusqu'ici  ait  été  observé ,  parce  qu'on 
faisait  d'abord  subir  à  la  tourmaline  le  d^ré  de  cha- 

Ileur  capable  de  le  produire  immédiatement.  Oa 
îi*obtieat  même  paâ  toujours  le  premier  des  le  com- 
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iiicncemcnt.  Mais  la  tourmaline  y  rcvictit, 
qu'après  l'avoir  fiiit  cliautfcr  assez  fortement  pooR 
qu'elle  agisse  à  l'ordinaire,  on  la  laisae  re&oidir  peu 
à  p«u,  tandis  qii'eUe  est  eu  présence  d'un  petit  élec- 
troscopc.  Qualquefois  les  deux  pôles  sont  d'abord  à 
la  fols  vitrés  ou  résineux,  parce  que  l'un  est  plus 
tardif  que  l'autre  dans  soa  passage  à  l'état  opposé; 
mais  il  Gnit  toujours  par  y  arriver.  J'ai  va,  dans 
certains  cas,  les  deux  effets  se  succéder  rapidement, 
à  mesure  que  j'exposais  la  tourmaline  pendant  un 
petit  instant  à  l'action  de  la  chaleur,  et  qu'ensuite 
je  la  tenab  pendant  le  même  temps  à  pluàeurs 
pieds  de  distance  du  brasier,  pour  la  présenter  de 
nouveau  à  l'électroscope.  Je  donne  le  nom  ^élec 
tricité  extivtordinaire  à  celle  que  manifeste  la  tout^ 
tnaline  avant  d'avoir  atteint  le  point  neutre ,  où  son 
action  disparaît  pour  renaître  ensuite  et  être  rem- 
placée par  l'action  contraire  ;  et  j'appelle  électricité 
ordinaire  celle  qui  naît  de  cette  dernière  action  (i). 
Je  dois  dire,  en  général,  que  les  expériences  de 
ce  genre  sont  délicates  et  exigent  une  certaine  habi- 
tude pour  être  Ëiites  avec  succès.  Aussi  ne  les  con- 
sidéré-je  ici  que  sous  le  rapport  de  la  Physique  dont 
elles  agrandissent  le  domaine  par  des  faits  curieux 
et  dignes  d'attention.  Mais  on  sera  toujours  BÛr 


(0  foyez  pour  un  plus  ample  développement  d«s  elfeU 
Ooiit  je  viens  de  parler,  la  Iroliième  ùdition  du  Traita  d* 
Physique ,  1. 1 ,  p.  5o3  et  sulv. 
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augmeiUant  la  clialeur,  de  mettre  en  évidence  les 
caractèi'es  qui  se  tirent  de  l'éleclricité  produite  par 
ce  moyea  pour  la  distioction  des  tourmaliiiat. 

37.  Népheline.  La  poussière  de  ce  minéral  se 
résout  en  une  gelée  d'un  blanc  légèrement  jaunâtre 
dans  l'acide  nitii^pieque  l'on  a  fait  chauHer.  Si  l'on 
plonge  dans  cet  acide  à  froid  un  cristal  transparent 
de  la  même  substance ,  il  y  devient  seulement  nébu- 
leux par  une  suite  de  la  tendance  à  se  convertir  en 
gelée.  C'est  ce  caractère  qui  m'avait  su^éré  le  nom 
de  népheliTte.  L'autre,  qui  ne  s'est  présenté  que  plu- 
sieurs années  après ,  peut  servir  à  distinguer  la  même 
substance  de  la  méïonile,  lorsqu'elles  sont  l'une  et 
l'autre  à  l'état  granulaire  dans  les  rocbes  rejelées 
par  les  explosions  du  Vésuve. 

38.  Magnésie  hydratée.  Ce  minéral ,  que  l'on 
trouve  à  Ciew- Jersey  aux  Etats-Unis,  est  composé 
de  lames  dont  la  surface  est  d'un  blanc  nacré,  et 
qui  ont  une  grande  analogie,  par  leur  aspect,  avec 
celles  du  talc  auquel  j'ai  donné  le  nom  de  talc 
nacré;  mais  la  vertu  électrique  fournit  un  moyen 
■ùr  de  l'en  distinguer.  Pour  y  parvenir,  on  détache 
d'un  morceau  de  magnésie  hydratée  une  lame  de  5 
ou  6  millimètres  de  largeur,  et  l'on  attache  cette 
lame,  avec  de  la  cire  ordinaire,  à  l'extrémité  d'un 
bâton  de  cire  d'Espagne.  Après  l'avoir  ensuite  frottée 
à  plusieurs  reprises,  on  la  préscnl^;  à  la  petite  ai- 
guille d'épreuve  clectriâée  TÎtretUCi"  ,  qui  est  aus- 
sitôt repouasée.  Eu  se  servant  1!  (amc  de  talc. 


H  tance: 
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OQ  a  l'elîet  contï-aire.  L'aiguille  est  attirée,  et  si  I' 
approche  le  talc  d'uDe  autre  aiguille  électrisée 
neusemeut,  il  y  a  répulsion. 

39.  Bitume  élastique.  Il  acquiert,  soit  à  l'aide 
du  frottement,  soit  à  l'aide  de  la  pression  entre 
deux  doigts,  une  électricité  résineuse  très  sensible. 
De  plus,  ii  a  cela  de  particulier ,  qu'on  peut  le  ren- 
dre électrique,  en  le  comprimant  entre  deux  corps 
durs ,  tels  que  deux  pièces  de  monnaie.  Ayant  placé 
l'une  d'elles  sur  une  table,  on  pose  par-dessus  le'' 
fi-agment' de  bitume  destiné  pour  l'expérience,  et 
l'on  se  sert  de  l'autre  pièce  pour  le  comprimer , 
puis  on  la  retire  subitement.  Comme  ce  bitume  est 
très  flexible,  la  réaction  mutuelle  de  ses  molécules, 
et  le  jeu  qui  en  résulte,  pendant  qu'il  se  rétablit 
dans  son  premier  état ,  produit  un  elTet  anal(^e  à 
celui  qui  a  Heu  par  la  pression  d'un  autre  corps 
flexible,  te!  que  le  doigt. 

J^o.Cuivrehydro-siliceux.Schlachigeseisenscfiûs^ 
fiiges  kupfergrûn  de  Wemer  ;  variété  du  cuivre 
carbonate  vert,  selon  d'autres.  Un  fragment  plongé 
dans  l'acide  nitri({ue  perd  sa  couleur  et  devient  blanc 
et  translucide  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins 
considérable.  Ce  caractère  distingue  le  minéral  dont 
il  s'agit  ici  du  cuivre  dioptase,  tjui  dans  le  même 
cas  conserve  sa  couleur  verte  sans  altération.  Je  re- 
viendrai plusbas  sur  la  comparaison  de  ces  deu.t  sub- 
tances qui  ont  été  aussi  confondues  l'une  avec  l'autre, 
l'après  leurs  caractères ,  et  qui  se  rapproebeat  encore 


I 
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par  les  résultats  des  analyses  qui  en  ont  été  faîtes ,  et 
je  tirerai  de  ceux  de  la  Cristailograpliie  la  preuve 
qu'elles  sont  incompfttible»  dans  uue  même  espèce, 
^i.  Per  phosphaté.  Les  subslaiices  dans  les- 
quelles l'oxide  de  fer  est  combiné  avec  un  acide  ou 
quelque  autre  principe,  ne  sont  pas  susceptibles 
d'agir  sur  l'aiguille  aimantée,  au  moins  lorsqu'elle 
est  dans  sa  direction  naturelle^  mais  elles  l'attirent 
sensiblement,  lorsqu'elle  a  été  mise  dans  l'état 
d'équilibre  à  l'aide  du  double  mag[iétisme(i).  Cet 
effet ,  comme  je  l'ai  déjà  remarqué  ailleurs ,  paraît 
du  à  l'action  de  «[uelques  molécules  ferrugineuses 
qui  ont  échappéà  la  combinaison.  Quoi  qu'il  eu  soit, 
il  peut  être  employé,  conjointement  avec  mi  autre 
caractère,  comme  celui  qui  se  lire  de  la  couleur,  pour 
faire  reconnaître  certaines  mines  de  1èr.  C'est  ce  que 
j'ai  vérilié  en  particulierparrapportau  fer  phosphaté, 
dont  la  couleur  est  le  bleu  plus  ou  moins  foncé.  J'ai 
Koumis  à  l'expérience  des  cristaux  et  des  lames  de 
celui  que  l'on  trouve  en  France  dans  le  département 
du  Puy-de-Dôme,  ou  en  Angleterre  dans  le  Derby- 
sbire  ,  ou  aux  environs  de  Pliiladelpliie  dans  les  Etats- 
Unis,  ou  dans  l'Ile  de  France ,  des  aiguilles  de  celui 
-,    de  Bndemnais  en  Bavière,  des  masses  compactes  ou 

I terreuses  dont  les  unes  venaient  delVew-York ,  d'autres 
(i)  foyet.  la  description  de  l'expérience  relative  à  l'espèce 
de  magnclisnie  que  je  nomms  ainii.  Traité    de  Physique, 
troUième  iditicui ,  t.  II,  p.  m  etsuir. 
...  36 
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du  Moiil-Caucase,  d'aulrej»  des  environs  de  Nantes  où 
celte  substance  est  engagée  dans  un  granité,  et  d'au- 
tres enfin  de  divers  endroits  d'AHemagne.  Tous  les 
morceaux  ont  donné  des  signes  plus  ou  moins  mar- 
qués de  magnétisme. 

42.  Zinc  oxidé.  Les  cristaux  de  ce  minéral  que 
l'on  trouve  à  Limbourç,  dans  les  environs  d'Aix-la- 
Chapelle,  les  morceaux  de  la  variété  aciculaire  du 
Brisgaw,  et  en  général  tous  ceux  qui  offrent  des  in- 
dices du  travail  de  la  cristaDisalion ,  partagent  les 
propriétés  âectriques  des  tourmalines,  et  en  particu- 
lier celle  qui  produit  le  renversement  de  pôles  dont 
j'ai  parlé  plus  haut.  Mais  la  relation  qui  a  lieu  dans 
le  zinc  oxidé,  entre  la  succession  des  deux  électrici- 
tés. Tune  extraordinaire  et  l'autre  ordinaire,  et  la 
marche  de  la  température,  ajoute  encore  à  ce  que  le 
phénomène  a  par  lui-même  de  curieux  et  d'intéres- 
sant. On  a  exposé  dans  un  article  particulier (i) ,  ré- 
digé d'après  mes  observations ,  la  manière  dont  j'ai 
été  conduit  à  découvrir  que  le  zinc  oxidé  n'avait  pas 
besoin  d'être  présenté  à  l'action  du  feu  pour  donner 
des  signes  de  la  vertu  électrique,  et  que  l'influence 
habituelle  de  la  température  sulfisait  seule  pour  faire 
naître  en  Itri  celte  vertu.  J'avais  même  remarqué 
qu'il  la  manifestait  encore  dans  un  moment  où  le 
thermomètre  dit  de  Réaumur ,  était  à  6  degrés  au- 
dessous  du  zéro  j  mais  je  n'avais  pas  déterminé  les 


(1)  Journal  des  Mines,  38*  vol. ,  p.  Sig. 
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poiiitîons  (ju'avnicnt  itiors  ses  deux  pùJes  électriques. 
C'est  à  l'occasion  dii  fi-oid  rij^oureax  qui  a  régrié 
pendiiut  l'hiver  de  i8i8,  que  j'ai  repris  mes  expé- 
riences, et  que  le  16  janvier  ayant  d'abord  placé  un 
pelit  morceau  de  la  substance  dont  il  s'agit  sur  une 
fenêtre  où  étuit  un  tlicrinomètre  qui  iadi((uait  1 1 
degi'ée  au^essous  du  zéro  de  Réauniur ,  pui-s  l'ayant 
présenté  à  la  petite  aiguille  mise  dans  l'état  élec- 
trique, j'observai  qu'il  agissait  sensîblemeut  sur  elle, 
et  cela  de  manière  qu'il  se  trouvait  dans  l'état  d'élec- 
tricité extraordinaire,  c'est-à-dire  que  le  pôle  qui 
jusqu'alors  avait  douné  des  sigues  d'électiicité  vi- 
trée, manifestait  la  résineuse,  et  rcciproqueoieat.  Je 
portai  ensuite  le  morceau  dans  une  chambre  oii  le 
thermomètre  était  à  environ  4  de^és  au-dessus  du 
céro ,  et  en  continuant  de  le  soumet  ti'e  à  rexf>énence, 
je  m'aperçus  que  sa  vertu  électrique  s'ufTaiblissait 
ôontinuellement ,  en  sorte  que  tguand  il  eut  [xis  la 
température  de  l'air  environnant,  elle  devinl  nulle. 
Je  l'approchai  par  degrés  d'une  cheminée  oii  l'on 
avait  allumé  du  feu,  jusqu'à  ce  qu'il  n'en  fût  plus 
éloigné  que  d'environ  un  mètre  ou  trois  pieds.  Bien- 
tôt les  actions  de  ses  pôles  se  renouvelèrent,  mais  eu 
Sens  inverse  de  celui  (|ui  avait  eu  lieu  dans  l'expé-' 
rience  précédente.  Je  mis  enfin  le  morceau  en  cour 
tact,  pendant  une  ou  deux  minutes,  avec  un.cliarbon 
ardent;  il  perdit  de  noineau  sa  vertu  polaira,  et  ne 
la  recouvra  que  quand,  après  l'avoirreliré^  je  l'eu» 
Lissé  pendant  un  instimt  sur  une  table.  ISUe  était  la 
30., 
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mâme  que  celle  qui  avait  précédé  la  dernière  actioii 
de  la  chaleur,  e^est-à-dire,  ceUe  de  l'éleciricitc  ordi- 
naire. 

43.  Zinc  carbonate.  Le  papier  imbibé  d'une  dis- 
solution un  peu  forte  de  sa  poussière  par  l'acide 
nitrique,  et  présenté,  après  la  dessication,  à  la  dir 
stance  d'environ  3  décimètres  (ou  un  pied)  d'un  bra-. 
sier ,  s'allume  spontanément.  Cet  effet  a  également 
lieu ,  soit  que  le  morceau  destiné  pour  l'expérience 
ait  été  dans  l'état  de  cristallisation ,  ou  dans  celui  de. 
concrétion.  Le  nitrate  de  zinc  dont  le  papier  est  im- 
bibé a  une  si  grande  tendance  vers  la  combustion  y 
que  l'action  du  calorique  répandu  dans  l'air  qui  avoi- 
sine  le  feu  su^t  pour  la  déterminer. 

44*  Arsenic  sulfuré.  Sa  variété  appelée  baciU- 
laire  a  beaucoup  d'analogie,  par  son  aspect,  avec 
celle  de  plomb  chromaté  qui  porte  le  même  nom.  La 
poussière  de  l'une  et  de  l'autre  est  d'une  couleur 
qui  tire  sur  l'orangé.  Mais  l'arsenic  sulfuré  est  distin- 
gué  du  plomb  çbromaté,  en  ce  qu'un  fragment  des 
mêmes  cristaux,  tenu  entre  deux  doigts,  et  frotté 
sur  un  drap  pendant  un  instant,  s'éleclrise  résineu^ 
sèment ,  au  lieu  qu'un  fragment  de  cristal  de  plomb 
chromaté  a  besoin  d'être  isolé  pour  acquérir  la  même 
vertu, 

45.  Manganèse  sulfuré.  Sa  couleur,  qui  est  noirâ- 
tre lorsqu'il  a  été  exposé  à  l'air  pendant  un  certain 
inps,  passe  au  gris  métallique  par  Faction  de  la 
Mk.  Celle  de  sa  poussière  est  d'un  vert  obscur. 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  5S5 

Tel  est  l'exposé  succinct  des  nouveaux  résultais 
auxquels  m'a  conduit  l'étude  do  ces  caractères ,  qui 
se  vérifient  par  das  épreuves  ou  des  observations 
«impies  et  faciles,  et  dont  la  plupart  semblent  nous 
donner  de  nouveaux  organes ,  pour  pénétrer  dans 
les  propriétés  les  plus  intimes  des  corps.  U  est  utile 
de  les  multiplier  relativement  à  chaque  substance, 
soit  parce  qu'ils  empruntent  une  nouvelle  force  de 
leur  réunion,  soit  pour  qu'à  l'endroit  où  l'un  devient 
éijuivoque,  ceux  qui  restent  se  présentent  pour  le 
remplacer,  U  en  est  dont  l'usage  est  limité  à  telle 
espèce  en  particulier.  D'autres  eti  plus  grand  nombre 
sont  communs  à  des  espèces  différentes.  Le  point 
essentiel  est  qu'ils  soient  combinés  de  manièi-e  que 
chaque  ensemble  appartienne  exclusivement  i  la 
substance  dont  il  est  destiné  à  donner  le  signalement. 

XI.  Histoire  abrégée  des  progrès  de  la  Cristallo- 
graphie depuis  environ  3o  ans. 

46.  Qu'il  me  soit  permis,  avant  de  terminer  cette 

partie  de  mon  Ouvrage,  de  remonter  à  l'époque  où 

j'ai  composé  mou  Traité ,  et  de  mesurer  la  distance 

1  entre  le  point  d'où  la  science  est  partie  et  le  terme 

oîi  elle  est  arrivée,  pour  mettre  ceux  qui  me  liront, 

I  à  portée  de  mieux  apprécier  les  services  qu'elle  m^ 

l  parait  avoir  rendus  à  la  Minéralogie.  Ma  collection , 

L  ■  qui  n'était  pas  éloignée  de  sa  naissance ,  se  ressen- 

J  toit  de  la  rareté  dont  étaient  parmi  nous  les  cristaux 

Il-q^jubei-s  et  nettement  prononcés,  et  une  prlie  de 
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ceux  qu'elle  rcntiirmait  se  rt^rusaieuL,  pai' 
perfections,  à  la  précision  des  mesures  mccaciquiL  I 
Je  vais  cependant  citer  divers  exemples  des  résuiUits 
définitifs  auxquels  je  suis  parvenu,  avec  ces  moyciis 
bornés,  et  cela  dans  des  circonstances  où  la  Crislal- 
lograpliie,  soit  en  s'aidanl  de  la  Clûmie,  soit  en 
opérant  sur  des  substances  qu'elle  avait  laissées  in- 
tactes, a  pu  se  sulTu-e  à  elle-même.  ^B 

L'arragonite  s'identifie  enoore  aujourd'hui  avrt^ 
la  chaux  carbonalée  dans  les  résultats  de  l'analyse 
chimique,  qui  n'a  pu  jusqu'ici  saisir  la  cause  d'une 
distinelioii  si  bien  prouvée  par  l'accord  des  proprié- 
tés physiques  avec  k  géométrie  des  cristaux  (i). 
Ou  peut  appliquer  à  la  comparaison  du  l'octaèdra 
rectangulaire,  qui  est  la  forme  primitive  de  ce  i 
néral ,  avec  le  rhomboïde  qui  est  celle  de  la  chao] 
carbonatée,  le  raisonnement  que  j'ai  fait,  dans  un  ^ 
autre  article,  à  l'égard  de  deux  formes  dont  les  pai- 
lles identicpies  diflerent  par  leur  nombre  et  par  leui-s 
positions  respectives  ;  d'où  l'on  doit  conclure  qu'elles 
sont  incompatibles  dans  im  même  système  de  crblal- 
lisation. 

Long-temps  avant  que  l'analyse  de  la  variété  I 
chaux  phospliatée  que  l'on  trouve  en  Espagne, 
que  l'on  avait  appelée  chrysoîHe^  eût  fàît  i 


(0  Traité  de  Miner. ,  t.  IV,  p.  345  el  suiv.  Tableau  com- 
paratif, p.  i3o  et  suiv.  yoyczausii  ce  qui  a  clù  dit  plt» 
baut,  p,  418. 
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naître  à  mon  célèbre  collègue  M.  Yauquelin  son 
identité  de  nature  avec  celle  qui  portait  le  nain 
âLapaiiie,  j'avais  déterminé,  par  la  Cristallographie, 
la  molécule  intégrante  de  l'une  et  de  l'autre,  et  )'avai& 
été  conduit  à  la  même  forme,  et  précisément  aux 
mêmes  dimensions.  Mais  plusieurs  années  s'étant 
écoulées  entre  mes  deux  déterminations,  je  les  pu- 
bliai isolément  sous  les  noms  des  substances  qui  les 
avaient  fournies.  Ce  fut  à  l'occasion^de  l'analyse  dont 
je  viens  de  parler,  que  je  m'aperçus  que  j'avais  man- 
qué le  moment  de  les  comparer ,  et  de  tirer  de  cette 
comparaison  une  conséquence  qui  se  serait  offerte 
comme  d'elle-même.  Au  reste,  c'était  peut-être  une 
circonstance  heureuse  pour  la  Cristallc^raphie,  que 
cet  accord  entre  deux  déterminations  prises  comme 
à  l'insu  l'une  de  l'autre,  sans  qu'on  pût  me  soupçon^ 
ner  de  les  avoir  concertées  (  i  ). 

Le  zircon  de  Norwège,  qui  a  pour  gangue  une 
siénite ,  avait  d'abord  été  réuni  à  la  vésuvienne  (ido* 
crase  de  ma  méthode).  L^exam^n  de  sa  structure  et 
de  ses  autres  caractères  l'a  ramené  dans  sa  véritable 
espèce  sous  le  nom  de  zircon  sousimctif^ay  Ce  n'est 
que  depuis  l'impression  de  mon  Traité  qu'il  a  été 
analysé  par  le  célèbre  Klaproth,  qui  a  reconnu  ta 
justesse  du  rapprodbement  déjà  indiqué  par  la  Cr'hSr 
tallographie. 

\ 
(i)  Traité  de  Mînér,,  t.  II,  p.  tx/p. 

(2)  Traité  de  Hioéri^t.  11^  p.  4?^*  TaM.  oaiiifi.,:p.  i54- 
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tmfgcométne  des  cnstaiu  avait  d'abord  pani  V4fifë- 
trc^  pressée  d'annoncer  la  réunion  du  béryll  et^ 
Fémerande,  et  cda  d'autant  plus,  que  la  Gbinâe, 
en  lui  contestant  la  justesse  de  ses  résultats,  sem- 
Uait  les  éclipser  par  l'éckt  que  répandait  la  déocm* 
Verte  de  la  glucyne ,  qui  s^était  montrée  pour  lii  pre- 
mière fois  parmi  les  principes  dû  bérjU.  Une  nonvdle 
analyse  de  l'émeraude  a  fiiit  évanouir  l'objection  oi 
doublant  le  mérite  de  la  découverte. 

L'esamen  de  quelques  fragmens  d'euidase  pris 
parmi  les  cristaux  de  cette  substance  que  Dotebey 
avait  rapportés  récemment  du  Pérou,  et  l'applica- 
tion des  lois  de  la  structure  à  la  forme  de  l'un  de  ces 
cristaux ,  indiquèrent  une  espèce  distinguée  de  toutes 
celles  qui  étaient  connues  (i).  Mon.célâNre  collègue 
M.  Tauquelin ,  ayant  analysé ,  quelque  temps  après , 
un  fragment  de  la  même  substance ,  y  retrouva  la 
glucyne  jointe  aux  deux  autres  principes  de  l'éme- 
raude. Mais  le  poids  du  fragment  n'étant  que  de  36 
grains,  on  ne  pouvait  rien  conclure  du  rapport  entre 
les  quantités  relatives  de  ces  principes,  outre  que 
l'analyse  avait  laissé  un  déficit  d'environ  3o  parties 
sur  100.  Un  travail  ultérieur  que  j'ai  entrepris  l'année 
dernière  sur  la  cristaUisation  de  Feuclase  a  donné  un 
nouveau  développement  à  ma  première  détermina- 
tion ,  et  l'analyse  de  cette  substance  répétée  par  le 
célèbre  Berzelius,  a  fixé  le  rapport  de  ses  élémens, 

(i)  Traire  ds  Miner. ,  t.  II,  p.  534  et  suiy. 
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^i  achève  de  la  faire  ressortir  à  côté  de  Fême- 
raude  (  1  ). 

Rome  (le  ITsle,  qui  le  premier  a  décrit  la  mèionîte, 
la  confondait,  d'après  l'aspect  général  de  sa  forme, 
avec  l'idocrase  qu'elle  accompagne  daus  les  roches 
rejetées  par  le  Vésuve.  Celle-ci  était  l'hyacinthe 
lirune,  et  l'autre  l'hyacinthe  blanche  de  la  Somma. 
On  ne  connaissait  encore  aucune  analyse  de  la 
même  substance,  à  l'époque  où  j'ai  publié  mon 
Tableau  comparatif.  Cependant  j'avais  reconnu  dès 
le  commencement  que  sa  forme  primitive,  qui  est 
un  prisme  à  base  carrée,  avait  des  dimensions  toutes 
particulières,  dont  le  rapport  déterminait  la  forme 
surbaissée  que  présente  sa  pyramide  terminale,  et 
qui  m'a  suggéré  le  nom  de  méionite  (2). 

Rome  de  risle  et  plusieurs  autres  minéralogistes 
avaient  associé,  sous  le  nom  de  schorl,  plus  de  douze 
substances  qui  n'avaient  rien  de  commun  que  ce 
même  nom.  La Crbtallographie a  beaucoup  contribué 
à  débrouiller  la  confusion  qui  naissait  du  rapproche- 
ment de  ces  êtres  si  mal  assortis  (3).  Elle  a  rendu  le 
schorl  blanc  du  Daupliiné  au  feldspath,  dont  il  est 
une  variété  que  j'ai  a^^eiée  feldspath  guadridécimal. 


(i)^()yexp1ushautrExposédflmesnouvellei  ob«ervatioai 
sur  la  structure  de  l'eucUae. 
(u)  Traité  de  Miner. ,  t.  II ,  page  58S  et  »uiT. 
(3)  Traité  de  Minét. ,  t.  m,  p.  67. 
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lyauti^  subetdDces  ont  été  prendre  leurs  places  par* 
ticulières  sous  autant  de  noms  diflërens  :  celfe  qui 
était  comme  le  schorl  par  exceUenoe^  sous  celui 
^amphibole  ;  le  schorl  YolGanique,  sous  celui  de 
fyroxène;  le  schorl  violet  ^  sous  ceiui  d'osimte/  le 
schorl  vert  du  Dauphiné,  sous  c^ul  Sépidatei  I9 
schorl  hleu,  sous  celui  d'oiMlosey  etc.  Si  tout 
n'est  pas  rentré  dans  l'ordre,  comme  d'uu  premier 
)et ,  c'est  que  les  observations  qui  devaient  achever 
de  le  rétablir  manquaient  encore.'  Ainsi,  je  m'étais 
borné  a  séparer  des  autres  schorls  la  pycnite  qui  était 
le  schorl  blanc  d'Altenbei|[,  en  même  temps  que  je 
l'avais  éloignée  du  béryll^  dont  elle  n'était  qu'une 
variété  dans  le  système  de  M.  Weiner.  Le  dernier 
pas,  qui  était  le  plus  important,  dépendait  du  mo- 
ment où  devait  se  montrer  le  cristal ,  dont  l'aspect 
a  fait  naître  chez  moi  l'idée  inattendue  de  la  topaze , 
que  la  Géométrie  a  justifiée. 

Les  cristaux  d'épidote  découverts  en  Non/vége^ 
dont  quelques-uns  ont  plusieurs  centimètres  d'épais* 
seur,  semblaioit  emprunter  de  leurs  dimensions  et 
de  l'aspect  de  leurs  formes  des  caractères  si  particu^ 
liers ,  que  les  premiers  observateurs  ne  balancèrent 
pas  à  en  faire  une  espèce  distincte  sous  le  nom 
d^akanticone  ou  à^akanticonite ,  auquel  M.  Karstcn 
a  substitué  celui  ^arendalite.  La  Géométrie  a  prouvé 
qu'abstraction  faite  de  leur  volume,  ils  ne  différaient 
*  des  cristaux  déjà  connus  de  la  nième  substance,  que 
par  les  résultats  des  décroissemens  qui,  en  agissant 
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sur  des  molécules  de  la  même  Ibrme,  avaient  donné 
naissance  à  de  nouvelles  variétés,  dont  une  qui  oQ're 
la  combinaison  de  douze  lois  simultanées,  en  a  pris 
le  nom  d'épidole  dodécanome  { 1  ). 

Dniis  l'analyse  qui  avait  été  faite  de  la  mésotype, 
«ne  quantité  de  -~^  de  soude  avait  échappé,  et  cette 
omission  rapprocliait  le  résultat  de  l'analyse  dont  il 
s'agit  de  celui  qu'avait  ofiért  la  stilbite.  A  l'égavd  de 
la  cliabusie  et  de  l'analcime ,  leurs  principes  compo- 
sans  étaient  encore  incoanus,  et  daus  tous  les  traités 
qui  avaient  paru  jusqu'alors  en  confondait  les  rpiatre 
substances  sous  le  nom  de  zèolUhe.  Je  les  séparai 
d'après  la  comparaison  de  leure  formes  priraîlives. 
Celle  de  l'analcime  était  le  cube,  et  celle  de  la  clia- 
basie  était  un  rhomboïde,  deux  espèces  de  solides 
dont  la  difiereoce  s'annonçait  à  l'œil  par  le  seul  con- 
traste des  systèmes  de  cristallisation.  La  stilbite  et 
la  mcsotype  portaient  l'euipreinle  de  deux  formes 
prismatiques,  dont  les  bases  étaient  perpundiculiiires 
à  l'axe.  Mais ,  pour  ne  parler  ici  que  des  dimensions 
de  la  coupe  transvei-sale,  l'égahté  de  celles  qui  appar- 
tenaient à  la  niésotype  devenait  sensible  par  cela 
wul  que  les  joints  naturels  parallèles  aux  pans  avaient 
le  même  genre  et  le  même  degré  d'éclat,  taudis  que 

ns  la  stilbite  leur  iné^ahté  se  reconnaissait  aux. 
diversités  de  l'éclat  qui  était  nacré  et  plus  vif  diuis  le 


_  (1)  Tiaité  de  Minéralogie ,  i.  111,  p.   1 13  et  suiï. 
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8eâ8  de  là  plus  petite,  et  smiplenieiit  vibreiK  et  ph» 
fidUe  dans  le  sens  de  la  plus  lottgOe.  La  dété^mna^ 
lion  des  lois  de  décroissement  d'où  dépeùdaittt'ks 
formes  secondaires  ne  fut  que  le  développement  et  la 
oon6rmation  de  ce  que  m^avait  apprb  la  aiinple  ob- 
aervation  des  fermes  et  des  joints  naturels,  diri^ 
par  la  loi  de  symétrie.  t  - 

La  diaUage,  l'hypersthène,  lé  péridot,  etc.;  au- 
raient pu  me  fournir  de  nouveaux  exemples  que  je 
passe  sous  silence,  pour  en  citer  quelques-uns*  de 
ceux  qui  se  rapportent  à  des  substances  métalliques. 

Les  cristaux  de  fer  oligiste  que  Ton  trouve  à  FUe 
d'Ëlbe,  à  Framont  dans  les  Vosges  et  parmi  les  ma- 
tières volcaniques  de  difierens  pays,  se  présentent  au 
premier  coup-d'œil  sous  des  fermes  qiii'  paraissent  si 
étrangères  les  unes  à  l'égard  des  autres,  par  l'en- 
semble des  traits  généraux  dont  se  compose  ce  qu'on 
appelle  le  faciès,  que  l'on  croit  y  voir  les  empreintes 
de  trois  systèmes  différens  de  cristallisation.  Rome 
de  llsle,  trompé  par  leur  diversité  d'aspect,  les  conf- 
sidérait  comme  des  modifications  de  trois  fermes  do- 
minantes. U  s'était  conformé  à  l'opinion  de  Stenon , 
d'après  laquelle  les  cristaux  de  l'île  d'Elbe  étaient  des 
cubes  modifiés  par  des  fecettes  accidentelles.  Les 
cristaux  de  Framont  dérivaient  d'un  dodécaèdre 
bipyramidal.  Ceux  des  volcans  s'assimilaient  à  des 
sq^mens  d'octaèdre  régulier ,  tels  qu'on  en  rencontre 
parmi  les  cristaux  de  spioelle.  J'avais  d'abord  pare 
lagéla  même  illusion ,  relativement  à  la  ferme  primi- 
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lîve  (les  crîdtaus  de  l'Ue  d'Elbe.  J'ai  exposé  ddit» 
mon  Traité  les  deux  priacipates  considérations  qui 
ont  servi  à  me  détromper,  et  dont  l'une  était 
fondée  sur  la  loi  de  symétrie  à  laquelle  le  cube 
aurait  ici  dérogé  en  faisant  la  fonction  de  rbomboïdc , 
et  l'autre  se  tirait  des  lois  de  la  structure ,  dont 
quelques-unes  étaient  inadmissibles  par  leur  com- 
plication dans  l'Iiypotlièse  d'an  cube  (ij. 

Bientôt  toutes  les  difficultés  s'évanouirent,  et  la 
forme  rliomboïdale  substituée  à  celle  du  cube,  à 
l'aide  d'une  coi-rection  d'environ  Z^  faite  au\  inci- 
dences des  faces  primitives,  devint  un  point  de  ral- 
liement pour  toutes  les  autres  formes,  qui  vinrent 
comme  d'elles-mêmes  se  ranger  autour  de  lui. 

La  Physique  sollicitait  un  autre  genre  de  recher- 
ches, relalivement  à  la  vertu  magnétique  du  fer  oli^iste 
qui, suivant  l'opinion  commuue,  n'abaissait  que parat- 
traction  sur  l'aiguille  aimantée,  à  la  manière  du  fer 
ordinaire.  Wallerius  prétendait  même  qu'elle  était 
nulle  (3)  ;  je  reconnus  que  la  plupart  des  cristaux  de 
fer  oligiste  étaient  de  véritables  aimans.  Il  ne  làllait, 
pour  s'en  apercevoir,  que  remplacer  t'aiguille  ou  le 
barreau  d'acier  dont  ou  se  servait  ordinairement,  et 
que  l'on  avait  disposés  pour  manquer  l'ejipérieiice 
en  les  aimaulant  fortement,  par  une  petite  aiguille 
d'une  faible  vertu,  dont  l'action  s'exerçât  sur  les 


L 


(1)  Traité  de  Miner. ,  t.  IV,  p.  ^9  et  «uiv 
(a)  Syatema  rainer. ,  édit.  1778,  p.  aSg. 
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fluides  renfermés  dans  les  deux  pôletf  da  cfrbtal^  «ni 
y  produire  des  moavemens  cupâUes  de  4&Miger  h 
répulsion  en  attraction  (i). 

Les  cristaux  de  fer  snUuré  m'araient  fbonii  1«  sujet 
d'une  des  applications  les  plus  intéreasantM  db  h 
théorie  relative  aux  Itns  dé  la  atmtoRè  Aepiia  dé* 
inontré  que  les  fermes  des  ftnétésdodéeaèdrè  et  kxH 
aaédre  n'étaient  point,  comme  on  Tarait  cru,  odles 
des  soKdes  auxquels  les  géomètres  ont  donné  les 
Aiêtnes  noms ,  et  que  ces  dernières  étaient  exclues  de 
îa  géométrie  de  la  nature,  comme  n'étant  soseep-. 
tibles  d'être  produites  par  aucune  loi  de  décroisse- 
ment.  Mais  le  cube  du  fer  sulforé  paraissait  •  à  son 
tour  donner  l'ex<4usion  à  des  fermes  réellemenl 
existantes  que  j'avais  été  «Surpris  de  rencpntrer  parmi 
celles  des  cristaux  ordikiaires   du  même  minéral. 
Elles  se  rapportaient  à  deux  octaèdres  difFérens,  l'un 
composé  de  deux  pyramides  très  surbaissées ,  l'autre 
dans  lequel  les  pyramides  plus  alongées  avaient  un 
rectangle  pour  base.  fX)mmuDe.  Ces  corps  offrant 
d'ailleurs  des  indices  de  ces  espèces  de  groupemens 
ou  d'assemblages  de  phisieurs  cristaux  qui  paraissent 
se  pénétrer ,  j'avais  éludé  la  difficulté  en  les  plaçant 
parmi  ceux  dont  les  fermes  étaient  indéterminables. 
Dans  la  èuite,  mon  embarras  ne  fit  qu'augmenter 
par  robservation  de  divers  autres  cristaux  qui  ve- 
naient de  difierens  pays^  et  qui  offraient  d'-une  «mi- 


I*    .    ■     «  I   II   I  ly   ttm^^^mm^^^m-mmmmmii^^mmm^mi^ 


(i)  Traité  de  Miner. ,  p.  34. 
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r/icre  très  prononcée  des  formes  analogaes  à  celles 
des  octaèdres  que  je  viens  de  citer.  Ma  persévérance 
à  les  étudier  m'a  conduit  à  cette  conséquence ,  qu'il 
existe  une  seconde  espèce  de  fer  sulfuré,  confondue 
de  tout  temps  avec  la  première ,  et  qui  a  pour  forn^e 
primitive  un  prisme  rhomboïdal  oblique  dont  les 
pans  sont  inclinés  entre  eux  de  1 06^ 36'  et  75^  34'  ('  }• 
Ce  prisme  passe  à  un  octaèdre  rhomboïdal  en  verlu 
d'un  décroissement  sur  les  bords  de  sa  base ,  et  à  un 
octaèdre  rectangulaire,  à  l'aide  d'un  décroissement 
sur  les  angles  de  la  même  base.  J'ai  donné  k  cette 
espèce  le  norti  de  fer  sulfuré  blanc,  qui  n'est  que 
provisoire,  en  attendant  que  pa  composition  soit 
mieux  connue.  Les  cristau;^:  du  même  fer  ont  une 
forte  tendance  à  produire  des  groupemens  très  sin- 
guliers, dont  les  parties  composantes,  qui  peuvent 
être  considérées  comme  des  segmens  de  la  forme 
primitive,  s'arrangent  circulairement  autour  d'un 
centre  commun ,  en  formant  des  angles  rentrans  à  la 
naissance  de  leur  jonction. 

C'est  à  cette  mêhie  espèce  qu'appartiennent  une 
grande  partie  des  corps  que  j'avais  désignés  sous  le 
nom  de  fer  sulfuré  radié,  et  que  l'on  trouve  or- 
dinairement dans  des  carrières  de  craie.  On  sait  que 


I**  « 


(1)  Le  rapport  entre  les  deux  deml-dîagonales!^et  p  dé  la 
base  est  celoi  des  nombres  3  et  \^S  )  dans  la  même  hypothèse 
l'expression  de  la  hauteur  du  prisme  est  y  m,  Voy^L  le 
Journal  des  Mines,  t.  XXX,  n°  178,  p.  24^  ^^  s'^'V- 
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fies  pyrites  étant  ouvertes,  s'effleurissent  prompt^neot 
eu  fer  sul&té,  et  la  même  disposition  a  paiement  lieu,  • 
par  rapport  aux  autres  variétés  de  fer  sulfuré  blanc,, 
surtout  aux  endroits  où  leurs  cristaux  s'alongent  in- 
férieurement  en  même  temps  qu'ils  s'amindssent, 
en  passant  à  la  forme  aciculaire. 

Jusqu'ici  l'analyse  chimique  n'a  indiqué  aucune 
différence  sensible  entre  les  quantités  relatives  de 
fer  et  de  soufre,  dans  les  corps  qui  se  rapportent 
aux  deux  espèces.  Un  célèbre  chimiste  (i)  à  qui  je 
venais  de  montrer,  dans  ma  collection,  la  suite  de^ 
variétés  de  fer  sulfuré  blanc  que  j'ai  acquises,  les 
appelait  les  arragonites  des  substances  métalliqueê* 

Cuivre  dioptase  et  cuivre  hydro- siliceux.  Lies 
détails  dans  lesquels  je  vais  entrer  sur  la  com- 
paraison de  ces  deux  substances  seront  ici  d'autant 
mieux  placés,  qu'indépendamment  de  leur  liaison 
avec  le  sujet  que  je  traite ,  ils  n'ont  pas  encore  été 
consignés  ailleurs. 

Le  cuivre  dioptase  avait  été  pris  pour  une  éme- 
raude,  lorsque  l'examen  de  sa  structure  me  fit  re- 
connaître qu'il  formait  une  espèce  particulière  que 
je  nommai  simplement  dioptase.  La  conjecture  que 
je  me  permis  d'ajouter ,  que  ce  minéral  pourrait  bien 
un  jour  être  placé  dan^  le  genre  du  cuivre,  était 

— ' • 

(i)  M.  Smitson-TenDant,  dont  la  mort  prématurée  a  en- 
levé à  l'Angleterre  un  des  savans  les  plus  distingués  pamii 
ceux  dont  elle  s*honore. 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  577 

vi*aie  en  elle-même ,  quoique  motivée  sur  le  résultat 
d'une  analyse  inexacte  (i). 

M.  Lowitz,  savant  chimiste  de  Pétersbourg,  en 
a  publié  une  autre  ,  qui  parait  mériter  d'autant  plus 
de  confiance,  que  la  matière  ne  lui  manquait  pas, 
et  la  suite  fera  voii'  l'utilité  de  l'attention  qu'il  a  eue 
de  décrire  les  cristaux  sur  lesquels  il  a  opéré  (3^. 

La  seconde  substance,  que  je  nomme  cuivre  hydro- 
siliceux ,  appartient  au  Kupfergnin  de  M.  Werner , 
appelé  aussi  kiesel  -  malachit.  M.  Yauquelin  en 
a  soumis  plusieurs  échantillons  à  l'analyse ,  dont  les 
uns,  qui  avaient  l'aspect  résineux,  se  rapportaient 
à  la  sous-espèce  désignée  par  l'épithéte  de  schla- 
chigesj  et  les  autres  dont  l'aspect  était  terreux, 
à  la  sous-espèce  dite  erdiges.  Les  principes  compo- 
sans  retirés  de  ces  deux  sous-espèces  étaient  le  cui^ 
vre,  la  silice  et  l'eau.  La  conséquence  qui  a  été  dé- 
duite des  résultats  de  l'analyse,  est  que  le  minéral 
dont  il  s'agit  renferme  une  certaine  quantité  d'eau 


(1)  Traité  de  Minéral.  >  t.  ni ,  p.  i36  et  suiv.  Le  poids  de 
la  matière  employée  à  cette  analyse  n  était  que  d  environ 
trois  grains  et  àemï. 

(a)  Nova  Acta  Petrop. ,  t.  XIII ,  p*  349*  Voici  le  résultat 
de  Tanalyse  dont  il  s*agit. 

Cuivre  oxidé 55 

Silice : 33 

Eau la 

100 
lu  37 
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cx)mbioée  avec  le  cuivre ,  et  unie  à  une  quantité  de 
silice  qui  a  été  regardée  comme  accidentelle  ^  at' 
tendu  qu'elle  a  varié  depuis  ^5  parties  jusqu'à  60 
sur  100  (i). 
.  Dans  la  suite,  IVIM.  Klaproth  et  John  ayant  repris 
l'analyse  du  kiesel-malachit,  ont  obtenu  des  résultats 
qui  ont  paru  indiquer  que  la  silice  était  intimement 
combinée  dans  ce  minéral  avec  l'eau  et  le  cuivre. 
C'est  du  moins  ce  que  conjecture  M.  Berzelius ,  qui 
se  fonde  principalement  sur  le  résultat  auquel  est 
parvenu  M.  John  (2). 

Ce  résultat  est  voisin  de  celui  qu'a  offert  à  M.  Lo- 
witz  l'analyse  de  la  dioptase.  Depuis  long-temps, 
M.  Meder ,  directeur  des  fonderies  de  Pétersbourç , 
avait  émis  l'opinion  que  le  kupfei^ûn  en  était  une 
variété  amorphe  (3).  Plusieurs  minéralogistes  d'Alle- 
magne et  d'Angleterre  ont  adopté  cette  opinion, 
et  un  savant  de  ce  dernier  pays,  en  me  remettant 


(1)  Annales  du  Muséum  d*Hist.  nat. ,  t.  XIX,  p.  345 
et  suîv. 

(2)  Ce  résultat  ^st  le  suivant  : 

Cuivre  oxidé 49,63 

Silice 28,07 

Eau 17,5 

Acide  carbonique. 3 

Chaux  sulfatée 1  ^ 

100,00 
(^  Estner,  Traité  de  Miner. 
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un  échantillon  de  la  variété  résinite ,  me  la  désigna 
sous  le  nom  de  cuivre  dioptasique, 

La  comparaison  récente  que  j'ai  faite  des  deux 
substances ,  sous  le  point  de  vue  de  la  Cristallogra- 
phie ,  me  paraît  démontrer  que  la  ligne  de  sépara- 
tion tracée  entre  elles  est  inefiàcable. 

* 

Le  cuivre  dioptase  a  pour  forme  primitive,  ainsi 
que  je  l'ai  annoncé  dans  mon  Traité,  un  rhom- 
boïde obtus  (  fig.  48  ) ,  dans  lequel  l'inclinaison  de 
deux  faces  vers  un  même  sommet  est  de  12  3**  58'.  Ce 
rhomboïde  passe  à  la  forme  du  dodécaèdre  que  repré- 
sente la  figure  49  >  envertu  des  deux  décroissemens 
exprimés  par  le  signe 

DE*  'E. 

J'ai  maintenant  dans  ma  collection  des  cristaux  de 
cuivre  hydro-siliceux  trouvée  en  Sibérie  près  de  Ca- 
terinbourg ,  dont  les  uns  sont  des  prismes  hexaèdres 
(fig.  5i)  de  plusieurs  centimètres  de  longueur,  et  les 
autres  ofirent,  sous  des  dimensions  beaucoup  plus 
petites ,  les  formes  de  ces  mêmes  prismes ,  modifiées 
par  des  facettes  rf,  d  (fig.  Sa)  qui  sont  très  nettes,  et 
qui  naissent  sur  les  arêtes  à  la  rencontre  des  bases  P 
(fig.  5 1  )  et  des  pans  r.  La  forme  primitive ,  indi- 
quée par  le  résultat  de  la  division  mécanique,  est 
semblable  au  prisme  droit  rhomboïdal  (  fig.  5o  \ 
donné  par  le  prolongement  des  pans  M,M(fig.  5i  )  , 
ji^squ'à  faire  disparaître  les  pans  r.  La  théorie  in- 

37.. 


luxaèdre  i  la  variél 
est 

L'incidence  de  M  su 
L'autre  variété  (Cg 

siliceux  bisunilaire 
«lenco  de  d  sur  r= 
=114'' 48'. 

Je  suis  redevatle  < 
drc»  dont  j'ai  parlé  d' 
'on,  premier  médccii 
'"' ""«■'»»•  La  haute  r, 
M  naniérc  dont  il  ,  j 
dispenserait  de  tout  él 
>n'»verlissait  d'ajouter 
naissance  celui  ,,„os<,,j 
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Les  petits  cristaux  de  la  variété  bis-unitaire  sont 
^es  présens  de  M.  Roussel  y  et  ce  n'est  pas  la  seule 
preuve  qu'il  m'ait  donnée  de  sa  générosité  (i). 

Le  nom  de  dioptase  que  )'ai  donné  à  la  substance 
dont  j'ai  parlé  précédemment  n'était  que  provisoire. 
Il  faisait  allusion  aux  reflets  que  renvoient  les  joints 
de  ses  cristaux  dodécaèdres  à  travers  le  rhomboïde 
secondaire  qui  en  fait  partie.  La  Chimie  ne  nous  a 
pas  encore  donné  le  nom  méthodique  qui  doit  le 
remplacer.  M.  BerzeUus,  dans  son  Nouveau  Sys- 
tème (2)9  a  rangé  le  minéral  dont  il  s'agit  immédiate- 
.  nient  avant  le  cuivre  hydraté,  sous  ce  même  nom 
de  dioptase j  sans  indiquer  la  formule  (représentative 
de  sa  composition.  Il  serait  à  désirer  que  les  analyses 
des  deux  substances  fussent  répétées  comparative- 
ment par  une  même  main  avec  la  plus  grande  préci- 
sion possible.  Mais  dès  maintenant  leur  distinction 
est  d'autant  mieux  prouvée  par  la  Cristallographie^ 
que  les  deux  formes  primitives  ne  peuvent  s'allier  dans 
un  même  système  de  cristallisation,  par  cela  seul  que 

voulu ,  à  ma  prière ,  essayer  un  fragment  détaché  d'un  des 
mêmes  cristaux ,  et  son  résultat  a  confirmé  le  jugement  que 
M.  Crichton  en  avait  porté. 

(1)  M.  Roussel^  propriétaire  d'une  nombreuse  et  belle 
collection  d'échantillons  de  minéraux ,  destinée  pour  le  com- 
merce ,  réunit  à  des  connaissances  dont  un  simple  amateur 
s'honorerait,  une  honnêteté  qui  lui  concilie  l'estime  de  tous 
ceux  avec  lesquels  il  a  des  relations. 

(a)  Page  202. 
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l'une  est  un  rhomboïde  et  l'autre  un  prisme  droit, 
en  sorte  que  les  mesures  des  angles  sont  ici  de  sur-^ 
abondance,  et  que  Ton  peut,  sans  craindre  de  se 
tromper,  s'en  rapporter  au  jugement  de  l'œil* 

Il  ne  reste  qu'un  petit  nombre  d'espèces  dont  les 
formes  primitives  n'aient  pas  encore  été  détermi- 
nées ,  ou  ne  l'aient  été  qu'imparfaitement.  Des  sub- 
stances dont  la  structure  n'avait  été  qu'entrevue, 
ont  reparu  dans  de  nouveaux  terrains  sous  des  traits 
et  avec  des  caractères  qui  les  rendaient  plus  acces- 
sibles à  l'observation  et  à  la  théorie  j  telles  sont  l'hy-? 
perstliène,  l'anthophyllite,  la  diallage,  le  fer  phos- 
phaté ,  etc.  Le  temps  achèvera  de  remplir  les  vides 
que  la  Cristallographie  a  laissés  dans  ses  applications 
aux  formes  cristallines.  Les  découvertes  qui  ont  été 
faites  depuis  quelques  années,  sont  de  sûrs  garans 
de  ce  qu'on  a  droit  d'attendre  encore  à  l'avenir  du 
zèle  aussi  actif  qu'éclairé  des  voyageurs  qui  parcou- 
rent le  globe,  pour  procurer  à  ceux  qui  cultivent  la 
Minéralogie  les  moyens  d'en  faire  une  étude  plus 
approfondie,  et  d'en  présenter,  dans  leurs  ouvrages,, 
un  tableau  plus  fidèle  et  plus  complet.. 
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QUATRIÈME  PARTIE. 

MÉTHODE    POUR    REPRÉSENTER    EN    PROJECTION    LES- 

FORMES    DES    CRISTAUX. 


Notions  prèliminairea. 

r.  «Supposons  un  solide-  situé  dans  l'espace,  en  pré- 
sence  d'un  spectateur,  et  un  plan  transparent  placé 
entre  l'un  et  l'autre j  concevons  déplus  que  de  tous 
les  points  du  solide  il  parte  autant  de  rayons  qui  tra- 
versent le  plan  en.convei^eant  vers  un  point  com- 
mun qui  corresponde  au  centre  deOa  prunelle  de 
l'œil  du  spectateur,  et  que  chacun  des  mêmes  rayons 
laisse  son  empreinte  sur  le  plan  ;  l'ensemble  de  toutes 
les  empreintes  formera  ce  qu'on  appelle  la  perspec- 
tive du  solide. 

On  est  parvenu  à  tracer  sur  une  toile  ou  sur  un  • 
fonds  quelconque  une  image  d'un  solide  dont  la 
ibrme  est  donnée,  semblable  à  celle  qu'ofinrait  la 
perspective,  sous  des  positions  déterminées  du  solide, 
du  plan  transparent  et  de  l'œil.  Ces  sortes  d'images, 
surtout  lorsqu'on  y  ajoute  la  distinction  des  ombres 
et  de  la  lumière,  et  qu'on  les  revêt  des  couleurs  assor- 
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lies  à  celles  de  l'objet ,  font  illixsion  au  point  que  VobSI 
est  tenté  de  les  prendre  pour  la  redite,  et  U  est  fiicile 
de  concevoir  la  cause  de  cette  illudon.  Gu*,  imi^ 
nons  que  l'objet  de  la  vision  soit  la  perspective  die- 
même ,  produite  par  les  traces  que  les  rayons  auraient 
laissées  de  leur  passage  en  traversant  le  plan  tnubqift- 
rent  situé  entre  l'œil  et  l'objet  ;  concevons  de  plus 
que  le  plan  devienne  tout  à  coup  opaque,  et  que  les 
empreintes  des  rayons  continuent  d'y  subsister*  De 
nouveaux  rayons,  en  partant  de  ces  diverses  em- 
preintes ,  arriveront  à  l'osil  dans  le  même  ordre  que  les 
premiers  qui  partaient  immédiatement  du  solide ,  et 
ainsi  l'image  en  se  transportant  sur  la  rétine  s'y 
dessinera  sous  des  traits  analc^es  i  ceux  qu'aurait 
<£dt  naître  la  présence  de  l'original ,  et  un  simple 
plan  offrira  l'apparence  d'un  objet  en  relief  dont 
toutes  les  parties  sembleront  se  détacher  de  ce  plan , 
pour  prendre  dans  l'espace  des  positions  adaptées  à 
la  forme  de  cet  objet. 

Maintenant,  si  l'on  imagine  qu'un  œil  placé  de- 
vant une  perspective  s'éloigne  à  l'infini,  alors  tous 
les  rayons  dont  les  empreintes  formaient  cette  per- 
spective ,  deviendront  parallèles,  et  l'image  produite 
sur  le  plan  transparent  prendra  le  nom  de  projection. 
On  suppose  que  le  mouvement  en  vertu  duquel  l'œil 
s'éloigne  de  ce  plan ,  ait  lieu  dans  la  direction  du 
rayon  qui  &it  la  fonction  d'axe  à  l'^rd  de  tous  les 
autres ,  c'est-à-dire  de  celui  qui  passe  par  le  centre 
du  solide^  et  parce  que  l'on  peut  Êdre  varier  à  l'infini 
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la  position  de  l'œil ,  et  par  une  suite  nécessaire  la 
direction  de  Taxe  dont  il  s'agit,  il  en  résulte  que  l'on 
est  le  maître  de  supposer  des  directions  quelconques 
aux  rayons  qui  produisent  l'image,  pourvu  qu'ils 
soient  parallèles  entre  eux.  C'est  à  ce  genre  d'enn 
preintes  que  se  rapporte  la  méthode  que  l'on  a 
adoptée  pour  les  constructions  destinées  à  repré- 
senter les  formes  cristallines. 

L'hypothèse  d'une  distance  infinie  entre  l'oeil  et 
le  plan  transparent  étant  purraient  imaginaire,  on 
sent  que  l'aspect  d'une  projection  qui  ne  peui  être 
vue  qu'à  une  distance  finie,  doit  détruire  une  grande 
partie  de  l'illusion  que  fiiit  naître  celui  d'une  perspec- 
tive qui  permet  toujours  à  l'œil  de  se  placer  dans  la 
position  où  le  point  de  concours  des  rayons  coïnci- 
derait avec  le  centre  de  la  prunelle.  Mais  nous  ver- 
rons que  cet  inconvénient  de  la  projection  est  racheté 
par  des  avantages  qui  ont  décidé  de  la  préférence  en 
sa  Êiveur  pour  le  dessin  des  cristaux,  parce  qu'elle 
faciUte  l'étude  de  leurs  formes. 

Je  ne  dois  pas  omettre  que  comme  nous  ne  con- 
sidérons ici  que  des  soUdes  terminés  par  des  fiices 
planes,  il  suffit,  au  moins  dans  les  cas  ordinaires,  de 
supposer  que  de  tous  les  points  de  leurs  diverses 
arêtes ,  il  parte  des  rayons  qui  se  dirigent  vers  l'œil. 
L'ensemhle  de  tous  ces  points  donnera  la  projection 
du  soUde  dessinée  au  simple  trait.  De  plus,  parmi  les 
diverses  faces  de  ce  même  solide,  les  unes  sont  si- 
tuées en  avant ,  les  autres  par  derrière.  On  marquera 
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lés  premières  par  des  lignes  pldjies  et  lés  autre?  pur 
des  lignes  ponctuées.. 

Avant  d'exposer  les  règles  auxquelles  est  soumise^ 
dans  la  pratique^  la  méthode  dé  tracer  les  figures  des- 
cristaux, je  vais  donner  une  idée  gâiérale  de  ht^' 
marche  qu'elle  suit  pour  arriver  à  son  but.  Je  com- 
mence par  mettre  la  fiirme  primitive  successivement- 
en  projection  horizontale  et  «a  projection  verticale. 
La  première  est  celle  qui  est  produite  par  des  lignes-: 
abaissées  perpendiculairement   des  extrémités  de 
toutes  les  arêtes  du  solide  sur  un  plan  horizontal,, 
avec  la  condition  que  les  points  où  ces  perpendicu^ 
laires  rencontrent  le  plan  dont  iL s'agit,  soient  joints, 
deux  à  deux  par  des  droites  qui  correspondait  aux. 
arêtes.  Par  exemple,  la  projection  horizontale  d'un> 
cube  dont  deux  &ces  opposées  seraient  partàllèies  au 
plan  de  projection  est  un  carré.  Dans  le  cas  présent, 
tous  les  points  des  arêtes  longitudinales  se  recouvrent 
mutuellement ,  en  sorte  que  la  projection  de  chacune 
se  réduit  à  un  simple  point.  Les  deux  bases  se  re- 
couvrent de  même,  de  manière  que  la  projection  de 
la  base  inférieure  se  confond  avec  celle  de  la  base 
supérieure  qui,  seule,  produit  le  carré  auquel  se 
réduit  la  projection  totale  du  cube.  La  projection 
verticale  est  tracée  d'après  les  mêmes  conditions, 
avec  cette  différence,  que  le  plan  de  projection  est 
situé  verticalement. 

La  projection  horizontale  sert  comme  de  guide 
pour  anîver  à  la  projection  verticale.  J'indiquerai 
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bientôt  ce  qui  reste  à  faire  pour  remplir  complète- 
ment la  condition  que  Firnage  qui  devient  l'objet  de 
la  vision  se  présente  sous  l'aspect  le  plus  propre  à 
satisfaire  l'œil  de  l'observateur. 

Je  n'ai  parlé  que  des  projections  horizontale  et 
verticale  des  formes  primitives  qui,  à  raison  de  leur 
simplicité,  se  prêtent  aisément  à  ce  genre  d'opéra- 
tion. On  a  la  même  Êicilité  pour  tracer  les  projections 
de  la  plupart  des  formes  secondaires,  qui  ne  résultent 
que  d'une  loi  de  décroissement.  Mais  si  l'on  voulait 
employer  la  même  méthode  à  l'égard  de  celles  qui 
sont  surchargées  de  facettes  secondaires  inclinées  en 
différens  sens,  on  se  trouverait  entraîné  dans  une 
opération  très  longue  et  très  difficile.  Il  y  a  beaucoup 
plus  d'avantage  à  tracer  d'abord4a  figure  du  noyau. 
Ensuite  on  construit  sur  ce  noyau  les  faces  addition-r 
nelles,  en  y  faisant  des  sections  parallèles  à  ces 
mêmes  &ces ,  d'après  les  lois  de  décroissement  dont 
elles  dépendent,  ce  qui  donne  leurs  intersections 
mutuelles,  et  l'on  en  déduit  le  dessin  de  la  variété 
proposée ,  en  traçant  séparément  sur  le  même  papier 
des  parallèles  aux  intersections  dont  il  s'agit.  Tout 
ceci  s'éclaircira  à  l'aide  des  exemples  que  je  donnerai 
plus  bas  de  la  manière  d'appUquer  la  méthode  aux 
formes  secondaires. 

Il  y  a  une  autre  méthode  praticable  dans  un  cer- 
tain nombre  de  cas,  et  à  la  fois  plus  simple  et  plus 
susceptible  encore  d'exactitude  que  la  précédente. 
Elle  consiste  à  faire  usage  des  propriétés  géométriques 
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pour  Ëdre  suHr  à  la  projection  du  noyau  nne  trana^ 
formation  d'où  naisse  la  figiire  qui  est  le  but  de 
l'opération. 

On  peut  encore,  dans  certains  cas,  cunalruire 
immédiatement  les  fiices  addkionnelleB  autour  du 
noyau,  de  manière  qne  sa  projection  acit  engagée 
dans  celle  de  la  forme  secondaire  sous  la  m&ne  po- 
sition respective  que  celle  qp  résulte  de  l'ordre  de  la 
structure. 

Je  reviens  un  instant  à  la  comparaison  de  la  pro- 
jection avec  la  perspective ,  relativeinent  aux  fermes 
cristallines.  Dans  la  perspective,  les  rayons  partis 
d'une  &ce  qui  a  ses  côtés  parallèles  deux  à  deux, 
telle  qu'un  carré ,  un  rkombe,  un  hexagone  r^ulier 
ou  symétrique,  forment  une  pyramide  dont  la  base 
coïncide  avec  la  même  face,  et  dont  le  sommet  est 
dans  l'œil  du  spectateur.  Alors  les  lignes  qui  sont 
parallèles  sur  le  cristal  ne  peuvent  l'être  dans  la 
perspective  que  sous  certaines  conditions,  comme 
lorsque  les  Êices  auxquelles  appartiennent  ces  lignes 
sont  parallèles  au  plan  idéal.  Dans  la  projection,  les 
lignes  qui  sont  parallèles  sur  le  cristal  conservent 
constamment  leur  parallélisme,  à  cause  de  la  forme 
prismatique  que  prend  l'ensemble  des  rayons  partis 
d'une  même  face.  La  différence  est  sensible  à  la  seule 
inspection  des  figures  i  et  3 ,  pi.  74,  dont  la  première 
offre  la  perspective  d'un  prisme  hexaèdre  rentier , 
et  la  deuxième  sa  projection.  Parmi  les  six  pans  du 
prisme  en  perspective,  ceux  qui  sont  désignés  l'un 
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par  gffg\  hcc'b',  sont  les  seuls  qui  aient  leurs  côtés 
parallèles  deux  à  deux.  Mais  le  pan  dff'dfy  par 
exemple ,  n'a  que  deux  côtés  parallèles ,  savoir  : 
diï  et  ff^',  les  deux  autres  dfy  fâl^  sont  très  sensi- 
blement inclinés  entre  eux.  La  même  observation 
s'applique  aux  pans  cdd!c\  ahVa'y  ag^al.  Chacune 
des  bases  hexagonales ,  par  exemple  la*  base  inférieure , 
n'a  non  plus  que  deux  côtés  parallèles ,  savoir  :  A'c' 
et  ^f.  Mais  dh\  dlf  d'une  part ,  et  dg\  ccS  de 
l'autre,  sont  visiblement  inclinés  entre  eux.  Il  n'en 
est  pas  de  même  des  côtés  qui  correspondent  aux 
précédens  sur  la  projection  du  prisme  (fig.  2),  et 
qui  tous  remplissent  la  condition  du  parallélisme.  Il 
en  résulte  cet  avantage,  que  l'aspect  géométrique  de 
la  projection  est  beaucoup  plus  conforme  que  celui 
de  la  perspective  à  l'idée  que  conçoit  le  cristallo- 
graphe  du  solide  qui  est  le  sujet  de  l'une  et  de 
l'autre,  et  au  résultat  des  mesures  mécaniques  prises 
immédiatement  sur  ce  solide. 

Quant  aux  angles  que  font  entre  eux  les  côtés  des 
faces,  ils  éprouvent,  dans  la  projection  comme  dans 
la  perspective,  des  variations  qui  sont  une  suite  né- 
cessaire de  l'obliquité  de  ces  faces ,  à  l'yard  du  plan 
idéal ,  mais  qui ,  en  général ,  sont  plus  sensibles  dans 
la  perspective.  Ainsi  l'angle  fdd'  (fig.  i  et  2 ) ,  qui 
est  droit  sur  le  solide ,  se  change  ici  en  angle  aigu 
et  tel  que  le  donnerait  la  vue  immédiate  du  solide 
lui-même.  On  peut  faire  une  observation  analogue 
en  se  servant  du  modèle  en  bois  d'un  rhomboïde 
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obtus,  par  exemple  de  celai  qui  représente  la  fimne 
j>riniilive  de  la  chaux  carbonatée.  On  lé  placera 
d'abord  vis-à-vis  de  Foeil,  de  manière  qœ  son  axe 
soit  vertical,  et  que  le  rayon  visuel  coînciâe  avec 
une  de  ses  sections  principales.  On  le  fera  ensuite 
tourner  doucepient  d'un  côté  ou  oe  rootre,  par 
exemple  vers  la  droite,  et  il  y  aura  un  terme  oà 
l'angle  supérieur  de  la  face  située  du  même  côté 
paraîtra  droit.  Au-delà  de  ce  terme,  il  paraîtra  aigu, 
et  toujours  de  plus  en  plus,  en  sorte  que  ses  deux 
côtés  finiront  par  se  confondre  suranné  même  ligne 
lorsque  le  rayon  visuel  se  trouvera  suivie  plan  de  la 
&LCe  dont  il  s'agit. 

Problèmes  dont  le  but  est  tk/aciliter  les  uppUcor 

tions  de  la  méthode. 

!i.  La  plupart  des  dimensions  des  formes  primitives 
ont  pour  expressions  des  quantités  radicales.  Une  de 
ces  dimensions,  telle  que  la  diagonale  horizontale  d'un 
rhomboïde,  est  censée  avoir  sa  grandeur  naturelle 
dans  la  projection  horizontale ,  et  il  en  est  de  même 
d'une  autre  dimension ,  telle  que  l'axe  du  rhomboïde 
à  l'égard  de  la  projection  verticale.  La  première  étant 
prise  arbitrairement,  on  cherche  la  seconde,  d'après 
le  rapport  entre  l'une  et  l'autre.  Un  moyen  simple 
de  la  déterminer  est  celui  qu'oflBre  le  problème  sui- 
irant. 

Etant  donné  une  ligne  représentée  par  v/«  7  trou- 
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ver  une  seconde  ligne  qui  soit  à  la  précédente  comme 
\/x  :  V^. 

Soit  ab  (fig.  3)  la  ligne  ^ale  à  \/a.  Je  la  prolonge 

d'une  quantité  bd  égale  à  -  \/a;  ayant  décrit  sur 

<id  une  demi-circonférence  de  cercle,  j'élève  au 
point  b  la  perpendiculaire  bc  jusqu'à  ce  qu'elle  la 
rencontre  ;  cette  perpendiculaire  est  la  ligne  cherchée. 

Car  ab  l  bc  ::  bel  bd\  ou  ^a  ibc  ::  bel-  ^a. 

Donc  (6c)'  =-  Va  X  \/a = x. 

Donc  ic=  \/x. 

Soit  par  exemple  ab  ou  \/â=  \/5,  et  a:=:  \/3. 

On  aura  ap=:|^|/a. 

Dans  les  appUcations  de  la  méthode,  on  est  sou- 
vent obligé  de  calculer  les  inclinaisons  de  certaines 
lignes,  telles  que  des  arêtes,  d'après  les  lois  de  dé- 
croissement  qui  produisent  les  &ces  auxquelles  ap- 
partiennent ces  lignes.  Je  vais  donner  un  exemple  de 
cette  espèce  de  calcul ,  relativement  à  une  variété  de 
topaze  dont  je  tracerai  dans  la  suite  la  projection ,  et 
je  généraUserai  la  solution  du  problème  au  moyeu 
d'une  formule  applicable  à  tous  les  cas  analogues. 

Soit  aleg  (fig.  4}  1^  hase  d'un  prisme  rhomboïdal, 
et  ne  y  Iky  dij  ts  les  directions  d'un  décroissement 
intermédiaire  sur  les  angles  a,  e.  L'effet  de  ce  dé- 
croissement^ sera  de  produire  une  pyramide  quadran- 
gulaire ,  dont  la  base  aura  ses  côtés  ahgnés  dans  le 
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sens  des  mêmes  directions,  et  dont  les  arêtes  obliques 
coïncideront  avec  des  plans  menés  par  le  sommet  et' 
par  les  diagonales  ae^  gl.  Hj  b,  des  cas  où  l'on  est 
conduit  à  tracer  les  projections  de  ces  arêtes ,  et  pour 
cela  il  est  nécessaire  de  connaître  les  côtés  des 
triangles  mensurateurs  rapportés,  aux  plans  dont 
on  vient  de  parler,  ce  qui  exige  que  l'on  détenaine 
la  distance  en  largeur  entre  chaque  lame  de  super- 
position et  la  suivante  prise  dans  le  sens  de  l'une  et 
l'autre  diagonale.  Voici  comme  on  peut  résoudre  ce 
problème. 

Soit  aleg  (fig.  5  )  la  .même  base  que  fig.  4-  Suppo- 
sons que  le  rectangle  acxn  (%•  5)  soit  semblable  à  la 
base  d'uûe  molécule  soustractive  formée  de  la  réunion 
de  plusieurs  molécules  intégrantes,  et  que  le  rec- 
tangle cfmx  égdJ  au  premier  représente  la  base  de 
la  molécule  soustractive  adjacente  à  la  précédente; 
la  diagonale  ne  sera  dirigée  comme  la  ligne  de  départ 
du  décroissement ,  dans  l'hypothèse  d'une  rangée 
soustraite ,  en  sorte  que  ab  représentera  la  distance 
entre  chaque  lame  et  la  suivante  dans  le  sens  de  la 
diagonale  ae.  Si  je  mène  l'autre  diagonale  y^JC,  il  est 
évident  que  la  distance  entre  en  etfx  sera  égale  kabi 
et  si  par  le  point  f  je  mène  fo  parallèle  à  la  diago- 
nale Igy  elle  représentera  la  distance  entre  chaque 
lame  et  la  suivante  prise  dans  le  sens  de  cette  dia- 
gonale. 

De  plus,  si  je  complète  le  petit  rliombe  acrl,  il 
représentera  la  base  d'une  des  molécules  simples  qui 
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oûmposent  la  moLécule  soustractive.  Soiait  x  e^ty 
les  nombres  d'arêtes  de  molécules  simples  contenue» 
dans*  an  et  oc ,  et  soit  g  la  demi-diagonale  d'une 
molécule  simple  prise  dans  le  sens  de  ae^  et  p  celle 
de  la  même  molécule  prise  dans  le  sens  de  Ig ,  auqœl 
cas  nous  aurons  c^r^^^^gj^  et  at^s^o^py.  Il  s'agit 
d'avoir  les  expressions  de  a6  et  yb  en  fonctions  de 

Pour  ab.  Les  triangles  semblables  crz  y  cxn  don- 
nent  crlrz  ::  ex  1  nxy  et  à  cause  de  cr=ac=:j>', 

et  de  cx^=an^=sxy  y  l  rz  IZ  xiy^  donc  rz 

D'une  autre  part,  les  triangles  semblables  abcyzhr 
donnent  y  aclrz  II  abl  br^ 

ou^  r-^  «  ab  :  ôr,  ou  x  ly  :;  cA  :  brzsiav^ab» 

X 

Donc  xly  :x  abl  ^gy — ab-y 

^g^^^ab.x^ssab.yy 
ab.x^abmy^=:^:igxy. 

M 

Donc  aè=^=2gjrxij^. 

Pour  o/I  Les  triangles  semblables  cro^  rsK^donnent 

Jrl  or  II  rx  l  cr, 
ou  frlor  ::  x—y  ly} 

spylarll  x—'jrljr; 

^c=/rrJ-or=2/y H- a/y  X  ^^ 

(x-YKm)+yx'^tV—      ^  _£.  -  ; 

II.     .  38     ' 


•  iV»  . 


hf4  TRAITÉ 

'.  Les  vakun  de  aA  et  de  o/'doBiiwroKit  Im  e/bÊim 
èm  Inanglett  mensuBsleurs  daoe  k  tant  'de  ki  latgeor  j 
CD  les  oondEMnant  «v«e  la  valeur  deki  bMit€tir  h  èéim 
molécule,  on  aura  let  cÂtéi  dam-  Iq  iti|a  de  la  faaih- 
tcm,  et  les  côiës  obliques  dwinermH  des  paralUfee 
«U3L  arêtes  tKhliquea  de  iapyrafiûde.         )  >  * 

m    9 

Considérations  générales  sur  la  manière  de  tracer 

les  projections. 

r  .  Pour  €11  'venîr  matnteiiant  aux  applicaliona  de  la 
tnétihade^  COJdçeypDS  ({ue  le  rectangle  orr^o^  (6^^  6) 
représente  le  plap  de  projection  horizontale ,  et  q^e 
o^'éùTà  la  section  de  ce  plan  avec  le  plan  vertical.  Ce 
dernier  est  indiqué  ici  par  le  rectangle  on^'o^y  qui 
ektr  de  iiif«a«  bVob^  te  plan  horizontal  ;  en  «orte  que 
pour  se  le  repréfsienter  dans  jsa  vraie  position ,  on  diût 
concevoir  qu'il,  se  relève  en  tournant  sur  la  ligne  or^ 
jusqu'à  ce  qu'il  soijb  perpendiculaire  ,au  plan  orro\ 
Mais  nous  verrons  que  la  coïncidence  des  deux  plans 
en  un  seul  ne  diange  rîe^  au  résultat  qui  aurait  lieu 
si  itA  deux  plana  étaient  à  angle  dioit  l'na-  sur 
l'autre. 

Le  corps  que  1-on.jse  propose  de  représenter  est 
supposé  être  situé  à  une  certaine  li^uteur,  au-dessus 
du  plan  de  projection  horizontale,  vis-à-vis  celui  de 
projection  verticale.  On  imagine  un  troisième  plan 
qui  est  transpauetit,  do^  la  ligne  oV  est  la  section 
avec  le  plan  horizontal  sur  lequel  il  est  perpendicu- 
laire. Je  donne  à  ce  plan  I^  Aom  de  plan  idéal.  On 
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«iippose  que  des  rayons  parallâes  partis  des  (SATék^ens 
points  du  solide  passent  à  travers  ce  ^an ,  en  y  lais-- 
sant  chacun  leur  emprcnate,  et  le  but  de  Fopération 
est  de  tracer  une  copie  fidèle  de  l'image  produite 
par  la  somofie  de  ces  empreintes.  Mais  cette  copie 
^nt  un  dessin  au  sinij^e  trait,  n'est  composée, 
comme  je  l'ai  déjà  dit,  que  des  lignes  qui  terminent 
les  diflSarentes  feces  du  solide ,  et  dont  les  unes  qui 
appartiennent  aux  &ce6  antérieures  doivent  être 
pleines ,  et  les  autres  qui  se  rapportent  aux  faces  de 
la  piartie  opposée  doivent  être  ponctuées.  Je  rappel* 
lerai  ici  ce  que  }'ai  dit  en  comparant  l'effet  de  la 
projection  a^eç  celui  de  la  -perspective  ;  savoir,  que 
dans  l'unie  et  l'autre  l'image  produit  sur  l'œil  une 
impression  semblable  &  celle  cpÂ  naîtrait  de  la  vue 
immédiate  de  l'objet ,  avec  cette  différence  que  dans 
le  cas  de  la  perspective  l'œil  est  placé  à  une  distance 
finie  du  plan  idéal,  au  lieu  que  dans  le  cas  de  la 
projection ,  il  est  censé  en  être  âoigné  &  une  distance 
infinie.  ^  • 

Ce  que  j'appdle  copier  l'image  que  l'on  suppose 
exister  sur  le  plan  idéSl,  dans  ce  second  cas,  n'est 
autre  cbose  que  la  transporter  sur  le  plan  vertical 
où  elle  devient  visible  pour  l'œil.  Pour  y  parvenir, 
il  pe  s'agit  que  de  prolonger  au-delà  du  plan  idéal 
les  rayons  que  le  solide  lui  envoie  des  diffîTens  points 
de  ses  arêtes,  et  de  marquer  leurs  points  de  rencontre 
sur  le  plan  vertical  j  car  ces  rayons  étant  parallèles 
entre.euX;  et  les  deux  plans  l'étant  également,  il  est 
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.évident  que  les  knagos  qui  naiasa:!!  de  lenis  em- 
preinies  sur  ces  mêmes  plans  sont  égales  et  sem- 
blables. Pour  arriver  au  but  proposé ,  <m  eommenoe 
par  fiiire  deux  opé|«tions  que  j'ai  déjà  indiquées.  La 
première  consiste  à  mettre  le  solide  en  projection 
horizontale,  et  la  seconde. à  le  mettre  en  projection 
verticale.  Le  résultat  de  cette  seconde  projection  est 
Ja  copie  de  l'image  produite  sur  le  plim  idéal^  lorsque 
les  rayons  que  lui  envoie  le  solide  lui  sont  perpendi- 
culaires. Mais  lorsque  celui-ci  a  des  &ces  horizontales 
ou  verticales ,  il  arrive  que  tous  les  points  de  quelr 
ques-unes  de  ces  fiices  se  confondent  sur  l'image  y  de 
manière  qu'elles  sont  représentées  par  de  simples 
lignes.  Pour  éviter  cet  inconvénient ,  qui  est  en 
quelque  sorte ,  à  l'yard  de  l'œil,  une  source  de 
méprises,  on  fait  une  troisième  opération  qui  sup- 
pose dans  l'œil  un  changement  de  position ,  en  vertu 
duquel  les  rayons  prennent  des  positions  inclinées 
au  plan  vertical ,  dont  l'effet  est  de  dégager  les  unes 
des  autres  les.  parties  qui  étant  auparavant  sur  la 
direction  d'un  même  rayon  visuel ,  se  recouvraient 
dans  la  projection.  *  , 

Je  vais  maintenant  donner  uneîdée  de  la  marche 
progressive  de  la  méthode,  telle  que  je  viens  de  l'inr 
diquer,  en  prenant  pour  exemple  le  rhomboïde  pri* 
mitifde  la  chaux  carbonatée. 

Supposons  ce  rhomboïde  situé  de  manière  que 
son  axe  soit  dirigé  verticalement ,  et  que  l'une  de  ses 
coupes  principales  coïncide  avec  uu  plan  pcrpend^ 
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culuii'C  au  plan  idéal.  U  est  aUé  de  voir  que  «i  pro- 
jection horizontale  sera  l'hexagone  36  (fig.  6),  dans 
k-quel  les  trois  ihombes  5671,  733i,543i  seront  les 
projections  de  ceux  qui  appartiennent  au  sommet 
supérieur,  eties  trois  rhombes  6738,  3348,  4568, 
celles  des  rhombes  contigus  au  sommet  iaréricur  ;  et 
la  droite  6i3,  dont  le  prolongement  est  perpendi- 
culaire sur  or,  sera  la  projection  de  la  coupe  princi- 
pale désignée  ci-dessus. 

Maintenant,  si  je  prolonge  les  lignes  4^»  36,  27 
jusqu'à  la  ligue  or^  et  ensuite  au-delà  de  celle-ci ,  les 
prolongemens  5e,  ^,  7^*,  étant  perpendiculaires 
sur  or,  les  projections  verticales  des  points  4>  ^ 
devront  se  trouver  sur  le  prolongement  5e  j  celles 
des  points  3,  1,  8,  6  sur  le  prolongemeut  6^,  et 
celles  des  points  3 ,  7  sur  le  prolongement  7A. 

Remarquons  que  les  diagonales  horizontales  «pii 
passent  par  les  points  5  et  7,  7  et  3 ,  3  et  5 ,  sont  ici 
teprésentées  de  grandeur  naturelle ,  et  que  la  même 
i^ose  doit  avoir  lieu  à  l'égard  de  l'axe  du  rhomboïde. 
■Cela  posé,  je  prends  à  volonté  sur  la  ligne  6^,  un 
point  8'  que  je  considère  comme  l'extrémité  infé- 
rieure de  l'axe ,  et  je  détermine  la  longueur  8'i  '  de 
■cet  axe  d'après  le  rapport  V3  à  3  ou  i  :  v3,  qui 
existe  entre  la  dcmi-tliagonale  du  rhomboïde  et  l'axe. 
Si  je  divise  cet  axe  en  trois  parties  égales,  par  deux, 
perpendiculaires  Ty  et  «Té,  les  points  4',  5'  seront 

ttes  projections  verticales  des  points  4 1  5  ;  les  poiuU 
8',  6',  3',  I  '  celles  des  points  8 ,  6 ,  3 ,  1 ,  et  les  points 
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a',  7'  eéU«  de»  points  a,  «7;  }e  Bime entre  cm  éSêSd^ 
riens  pc^W  pris  dcfox  à  deiut  ks  KgM  4^5',  S^^t 
ity^  citû.,  oe  qiÉLiné  donne  les  prejeetiêiHi tertscHle» 
S%YiS  i^^Vt'y  étc.^  des  rhoaribes  nuwjiiés  dm 
uèmes  lettre»  snr  k  projeetion  korkoattiâe,  et  fe 
pTobleBie  est  fesolu* 

On  voit  que  tons  les  angles  du  ibomlMndé  tMcëfr 
sor  le  plan  vertical  sont  distincts,  et  si  Poci  ne  s6^ 
proposait  que  de  mettre  ce  solide  en  projéctioii  vef^' 
ticale,  on  pourrait  absolument  se  contenter  du  ré- 
mitât  de  Fopération  précédente,  quoique  l'aspect 
Ams  lequel  le  rhomboïde  s'y  préseMe  à  Fceil  ait ,  sî' 
j'ose  ainsi  parler,  une  sorte  de  monotonie.  Mûs'oe 
ibèmbôïde  est  le  noyau  commun  d'une  mtdtitude  de 
ftrmes  secondaires,  <pù  doivent  pouvoir  être  misefli 
aussi  en  projection ,  de  manière  que  leurs  difierentes? 
parties  se  détachent  ks  unes  des  autres,  et  qu'une 
surfiice  ne  s'y  ofire  pas  sou»  Fapparence  d'une  simple 
figne. 

Or,  c^est  ce  qui  aura  lien  nécessairement  k  l'égard 
des  fik^es  parallèles  à  l'axe  et  de  celles  qui  lui  sont 
perpendiculaires.  Par  exemple,  celles  qui  sont  en 
li^ème  temps  parallèles  à  Faxe  et  à  la  coupe  prind-» 
pale  qui  se  réduit  à  une  ligue  droite  1',  3',6',  8^, 
s'assimileront  à  cette  ligitie,  et  parce  qu'il  en  est  de 
même  d'un  plan^  qui  passe  par  les  trois  diagonales 
horizontales  5^3',  3^7',  7^5',  la  &ce  perpendiculaire 
à  l^xe  qui  leur  sera  parallèle,  se  réduira  aussi  à  une 
simple  ligne. 
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Tout  ceci  va  devôiir  sensible  à  l'aide  de  la  projec- 
lion  du  prisme  hexaèdre  régulier  qui  naît  des  de* 

eroissemensUA  rapportés  au  rhomboïde  de  la  fig.  6> 

Sa  projection  horizontale  est  l'hexagone  régulier  36 
ffig*  7),  dont  chaque  angle  porte  deux  numéros^ 
parce  queles-deux  bases  se  confondent  sur  un  méme^ 
plan.  Les  six  numéros  i,  a,  ^  4»  ^9  6  sont  censés, 
appartenir  à  la  base  supérieuit; ,  et  les  six  autres  à  la 
base  inférieure.  En  opérant  comme  pour  le  rhom* 
bolde^  on  obtient  pour  la  projection  verticale  du 
prisme  un  simple  rectangle  t,  4»  '<>9  7)  ^^^  lequel 
les  lignes  4,  10  et  i,  8  représentent  les  deux  pans, 
parallèles  à  la  ligne  3,  i  apprise  sur  la  projection  hori- 
zontale ^  et  diacune  des  sous-divisions  i^grjy  4%^^ 
du  rectangle  représente  le»  projections  des  deux  pans 
adjacens  aux  précédens,  lesquelles  se   confondent 
aussi  sur  un  même  plan.  LUmage  du  prbme  n'est  plus 
visible  que  par  la  pensée,  et  fait  naître  en  quelque 
sorte  pour  Fœil  une  illusion  d'optique.  Le  même 
'inconvénient  aura  lieu  en  partie  dans  toutes  les^ 
formes  secondaires  qui  auront  des  ^oes  produites  ^ 
en  vertu  de  l'un  ou  l'autre  des. deux  décroissemenu 
dont  je  viens  de  parler.. 

On  peut  faire  disparaître  cet  inconvénient  aumoins 
à  l'égard  des  faces  parallèles  à  la  coupe  principale  du 
rhomboïde  primitif,  en  tournant  la  projection  da 
celui-ci,  comme  on  le  voit  (%*  8),  de  pianière  que 
la  ligné  61 83,  qui  représente  eelle  de  la  coupe  priu-^ 
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cipale,  soit  obUipie  par  raj^port  à  k  ligne  c/r^j  en  , 
pommÛTant  l'opératioa  de  la  même  manière,  otf 
obtient  l'image  du  rhomboïde  que  représente  h^ 
figure  y  et  dont  l'aspect  est  beaucoup  plus  satiafid*. 
aant  pour  l'œil  que  celui  de  l'image  que  l'on  voit  &.  6. 
Dans  ce  cas,  les  &ces  parallèles  aux  six  pans  du 

pià«ne  tooé  d'après  le»  deux  décnâaseink^ 

détacheraient  les  unes  des  autres;  mais  les  projec- 
tions des  trois  diagonales  57,  78^  35  (fig.  8)9  étant 
encore  de  nivc^au,  les  bases  ^oflBnraient^  comme  dans 
Fexemple  précédent,  sous  l'aspect  d'une  ample  ligne 
droite.  On  parvient  à  représenter  distinctement  tous 
les  points  de  Fobjet  à  l'aide  d'une  opération  ulté- 
rieure qui  peut  avoir  lieu  de  deux  manières  difl^ 
rentes.  La  projection  verticale  prend  alors  le  nom  de 
projection  nivelée  ou  de  projection  pariée,  d'après 
celle  des  deux  manières  dont  on  a  Eût  choix  pour 
remplir  le  but  proposé. 

De  la  projection  nivelée.  .  • 

Les  rayons  visuels  qui  en  partant  de  l'œil  placé , 
par  l'hypothèse,  à  une  distance  infinie  d'un  plan 
idéal ,  sont  censés  lui  faire  apercevoir,  sur  ce  plan , 
l'image  d'un  objet  dont  on  a  tracé  la  projection  ver- 
ticale sur  un  autre  plan  situé  du  côté  opposé,  sont 
dirigés  perpendiculairement  vers  le  plan  idéal,  et 
c'est  par  une  suite  de  cette  direction  que,  dans  les 
exemples  que  j'ai  cités,  certaines  &ces  sont  située' 
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»ie  manière  que  tous  leurs  points  se  confondent  sur 
l'image,  comme  cela  aurait  lieu  sur  l'objet  lui-même, 
si  le  plan  idéal  n'existait  pas.  Les  rayons  visuels 
ctâut  alors  de  niveau  avec  les  mêmes  faces,  n'en 
laissent  voir  à  l'œil  que  les  bords  situés  de  son  côté. 
Les  choses  étant  dans  cet  état ,  pour  faire  en  sorte 
que  les  différentes  parties  de  la  projection  se  dégagent 
les  unes  des  autres  et  deviennent  distinctes,  on  sup- 
pose d'abord  (jue  les  rayons  visuels  en  restant  fixes 
par  leurs  extrémités  con6gucs  au  solide,  se  meuvent 
d'une  certaine  quantité  par  leurs  extrémités  oppo- 
sées, vers  la  gauche  ou  vers  la  droite,  dans  des  plans 
horizontaux ,  en  faisant  des  angles  égaux.'  avec  leurs 
premières  directions,  et  qu'ensuite  les  mêmes  extré- 
mités fassent  un  certain  mouvement  dans  des  plans 
verticaux,  en  s'écartant  sous  des  angles  égaux,  de 
leurs  premières  directions.  Ils  parviendront  aiitsi  à 
en  degré  d'obhquité  qui  sera  tel,  que  toutes  les  par- 
ties de  la  projection  seront  vues  distinctement.  Ap- 
pliquons ces  principes  au  rhomboïde  de  la  chaux 
carbonatée. 

Soit  toujours  oV  (fig.  9)  la  section  du  plan  idéal 
avec  le  plan  de  projection  horizontale,  et  or  celle  du 
plan  de  projection  verticale  avec  ce  dernier.  Soit  de 
plus  I,  3,  3,  4,  5,  6,  7,  S  la  projection  horizontale 
du  rhomboïde  que  l'on  suppose  tourné  de  manière 
que  la  section  principale  qui  passe  par  3,  i,  6  soit 

Idans  un  plan  perpendiculaire  au  tableau ,  d'où  il  suit 
^c  la  ligne  3 16  sera  elle-même  perpendiculaire  aux 
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lignes  ottt  oV.  Si  l'on  imagiiie  maîateiiMit  qoe-ioft 
projection}  homoatale&.de^  r^yona^viauels  étani^V^ 
bord  de  même  perpendiculaire»  sur  àtf  ùaawkt'  \xpn 
mouvement  vers  la  dj^oite^  il  faudra  lea  trticer  à» 
manière  a  leur  donner  des  positions  telk»  que  J^b^. 
5e,  3d,  8g,  etc.  Prolongeons-les  ensuite  rœs  ht  partie 
opposée,  jusqu'à  la  renâodtre  de  or  et  des  points  4#. 
5,  3,  etc.  Élevons  ks  lign^  4^^  5k,  3f,  etc.^  per- 
pendioukdres  sur  ùr.  Ayant  pris  sur  k  ligne  8m,  qui. 
répond  à  386,  laquelle  passe  pa#  k  section  prinrci-* 
pale  du  rbomboïdei  une  partie  i^  8  égale  à  l'axe,  et 
dont  les  extrémités  seront  les  projections  verticales, 
des  points  marqués  des  mêmes  nombres,  divisons-ki 
en  trois  pat  les  transversales  ry,  J^ê.,  et  plaçons  sur 
les  lignes^  aux  points  indiqués  par  leurs  intersections^ 
avec  les  verticales  5k,  Zf,  'jjr,  etc.,  les  projections 
verticales  des  points  5,  3,  7,  4?  6,  2. 

Si  l'on  traçait  immédiatement,  d'après  les  pro- 
jections de  ces  points,  les  faces  du  rliomboïde,  dont 
l'une  est  indiquée  par  i,  5,  4^  3  j  une  seconde  par 
1,  5,6,  7 j  une  troisième  par  3,  4j  8,  a,  etc. ,  tous, 
les  points  situés  aux  angles  solides,  qui  sont  les 
mêmes  que  les  précédens,  seraient  vus  séparément< 
Mais  les  trois  diagonales  situées  vers  chaque  sommet  ^ 
étant  les  unes  sur  la  ligne  ry,  savoir,  37,  75,  53,  et 
les  autres  sur  k  ligne  J'ê,  savoir,  4^9  26, 64 9  se  recou* 
vriraient  dans  la  projection,  ainsi  que  je  l'ai  déjà 
remarqué  plus  haut ,  en  sorte  que  les  triangles  com- 
posés de  ces  diiagonaks  se  réduii*aient  à  de  simples^ 
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lignes.  Il  en  résulterait  que  dans  la  projecliuu  de  la 
variété  prismatique,  dont  les  baltes  cuïucident  avec 
les  triangles  dont  il  s'agit,  ces  bases  se  réduiraient 
de  même  à  des  lignes.  Pour  éviter  ces  coïncidences 
sur  un  même  plan,  on  ramène  la  projeclion  à  l'aspect 
résultant  du  second  mouvement  de^  rayons  visuels 
dans  des  plans  verlicaus. 

11  est  aisé  de  concevoir  qu'en  vertu  tle  ce  second 
mouvement,  les  différons  points  de  la  projection  se 
relèvent  sur  le  plan  idéal  proporliounelleniciit  h 
leurs  distances  à  ce  même  plan.  IVIais  i>our  plus 
jp-ande  simplicité ,  nous  supposerons  que  le  ptau 
idéal  se  soit  mu  parallèlemeut  à  lui-même,  pour  uq 
instant,  en  allant  de  o'r  vers  or,  jusqu'à  ce  que  le 
point  3  qui  en  était  le  moins  éloigné  se  soît  trouvé  en 
contact  avec  lui,  d'où  il  suit  qu'il  n'a  point  cliungé 
de  place. 

Concevons  que  dans  cette  hypothèse  lit  ligne  os 
{  fig.  I  o)  représente  la  quantité  dont  on  veut  que  le 
point  6  (lîg.  g),  qui  est  le  plus  éloigne,  se  soit  relevé 
par  l'effet  du  mouvement  vertical  des  rayons.  Ayant 
mené  par  les  points  6,5,7,  ^^^-  (''S*  P)  '^^  '"  P™" 
jection  horizontale  les  droites  66',  55',  88',  etc.,  pa- 
rallèles à  or,  coupe/,  ces  lignes  par  une  perpendicu- 
laire t^f/>;  puis  en  partant  du  point  ft,  prenez  la 
partie  fÂv  égale  à  oz  (fig.  loj;  puis  relevez  les  diffé- 
rens  points  de  la  projection  verticale  des  quantités 
indiquées  par  les  lignes  comprises  entre  Çc  et  Çfi, 
Savoir  c/i,  comme  on  l'a  dit,  pour  le  poiiil6*(ui  se 
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trouvera  transporté  en  6';  Tnr  ponr  les  points  Sy  'jf 
dont  l'un  se  trouTera  en  5'  et  Tantre  en  'fy  dk.^ 
&ites  passer  des  lignes  par  oes  nouveaux  points',  eC 
vous  aurez  la  projection  du  rhondiolde  telle  qu\m  £l 
voit  fig.  9  et  fig.  12  (i). 

Concevons  maintenant  que  le  plan  idéal  aille  se 
remettre  à  sa  première  place  ;  alors  Hmage  da  pmnt  3 
ae  relèvera  sur  ce  plan  d\ine  quantité  proportionnelle 
à  la  distance  entre  la  ligne  33'  et  la  l^e'oV;  mais 
&ï  même  temps  tous  les  autres  points  de  la  projection 
se  relèveront  de  la  même  quantité  que  le  point  3«*  Car 
soit  3  (fig.  1 1)  ce  même  point,  et  soit  hn  la  ligne 
verticale  du  plan  idéal  &i  contact  avec  lui. 

Ayant  mené  l'horizontale  uz  qui  passe  par  le 
fioint  3,  et  qui  est  supposée  perpendiculaire  sur  le 
plan  idéal,  imaginons  que  les  points  6,  a  (^-  9)  ^^ 
la  projection  que  nous  prenons  pour  exemple,  vien- 
nent se  placer  sur  uzj  en  conservant  leurs  distances 
à  l'égard  du  plan  idéal.  Soit  36'  une  partie  de  hn 
égjale  à  ojz  (fîg.  lo)  qui  mesure  la  quantité  dont  le 
point  6  a  été  relevé  pendant  le  mouvement  vertical 
des  rayons.  La  droite  66'  (  fig.  1 1  )  sera  la  nouvelle 

(i)  Dans  cette  manière  d*opérer9  la  distance  efntre  le  point  3 
et  le  plan  idéal  qui  répond  à  la  ligne  55'  est  nnlle.  Leâ  di- 
stances entre  les  points  4  et  a,  8  et  i ,  5  et  7 ,  6  et  le  plan 
idéal,  sont  égales  aux  lignes  ^ ,  ^>v^et  ^;  or , ces  ligne;!' 
sont  proportionnelles  aux  lignes  ^^9  x^ ,  ^^^  f^^  »  ^o^c  ce» 
dernières  lignes  mesurent  les  quantités  dont  les  point  4  et  2  p. 
8  et  1 ,  etc.  y  doivent  être  relevés. 


DE  CRISTA-LLOGRAPITIE.  6o5 

diroclion  du  rayon  parti  du  point  6^  donc  si  l'on 
mène  2,  i'  parallèle  à  66',  elle  sera  la  direction  cor- 
respondante du  rayon  parti  du  point  2'.  Concevons 
qu'ensuite  le  plan  idéal  s'écarte  du  point  3 ,  de  ma- 
nière à  prendre  la  position  indiquée  par  h'n';  les 
points  3,  a',  6'  de  l'image  se  trouveront  transportés 
en  3',  a",  6",  et  il  est  évident  que  leurs  distances 
respectives  suivant  h'n'  seront  les  mêmes  que  celles  qui 
avaient  lieu  suivant  hn,  c'est-à-dire  que  2"3'=  2*3, 
el  2"6' —  2'6'  j  d'où  l'oD  conclura  que  les  dimensions 
de  l'image  seront  encore  les  mêmes  que  quand  le 
point  3  était  en  contact  avec  le  plan  idéal  (t);  en 
sorte  que  la  manière  d'opérer  que  nous  avons  adoptée 
dans  riiypotlièse  de  ce  contact,  réunit  Texactitude  à 
une  plus  grande  simplicité. 

Dans  la  projection  du  rhomboïde,  les  points  5',  7' 
d'une  part,  et  4',  a'  de  l'autre,  continuent  d'être  à  la 
même  hauteur  j  mais  les  points  3',  6'  dont  chacun  ap- 
partient à  l'un  des  triangles  formés  parles  trois  diago- 
nales horizontales  situées  vers  un  même  sommet ,  sont 


l 


'  C')Si  l'oQ  suppose  que  le  plan  idéal  aille  se  placer  succes- 
sivement à  dilFi-reates  distances  du  solide,  en  restant  parallèle 
Dia,  il  en  résultera  le  même  effet  que  «i  plusieurs 
plans  parallèles  étaient,  traversé»  par  des  rayons  qui  fus- 
sent de  même  parallèles.  Les  empreintes  des  rayons  produi' 
raient  sur  tous  ces  plans  des  images  égales  et  femblables  eniro 
elles-,  seulement  elles  seraient  situées  plus  haut  ou  plus  ba^  , 
•uivant  les  diverses  distances  des  plans  au  solide. 
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de  manière  que  les  points  qui  sur  le  rliomboîdei 
dont  on  suppose  toujours  l'axe  vertical ,  sont  dan» 
fin  même  plan  horizontal,  tels  que  5^3,7  d'mie  part, 
et  4)^9^  ^^  l'autre,  se  trouvent  à  des  distances  dif-  ' 
fisrentes  à  l'égard  de  la  ligne  or.  Quant  à  la  manière 
de  tourner  la  projection  dont  il  s'agit,  elle  dépend 
de  l'aspect  sous  lequel  on  veut  que  l'image  se  |nré- 
sente  :  on  ne  peut  donner  aucune  règle  sur  cette 
opération }  c'est  l'habitude  qui  sert  de  guide  à  cet 
^rd. 

La  projection  horizontale  étant  déterminée  comme 
on  vient  de  le  dire,  on  tracera  la  projection  verticale 
d'après  le  procédé  ordinaire,  et  il  ne  restera  plus 
qu'à  relever  ses  différens  points  d'après  une  méthode 
analogue  à  celle  qui  a  été  exposée  dans  l'article  pré-^ 
cèdent ,  en  déterminant  la  plus  grande  quantité  /tp 
du  relèvement  dans  l'hypothèse  du  contact  entre  le 
point  3  du  soHde  et  le  plan  idéal,  et  en  plaçant  les 
divers  points  de  la  projection  verticale  au-dessus  de 
leurs  premières  positions,  conformément  aux  lon- 
gueurs des  lignes  comprises  entre  i^/u^  et  Çp  ,  savoir; 
/AP  pour  le  point  6,  Tra  pour  le  point  7,  -TrV  pour  le 
point  5',  etc. ,  et  l'on  aura  la  projection  demandée , 
telle  que  la  présentent  les  figures  14  et  i5« 

La  projection  variée  est  celle  que  j'ai  adoptée  de 
préférence,  parce  qu'elle  représente  le  cristal  sous  la 
position  que  nous  donnons  naturellement  à  un  objet 
que  nous  voulons  considérer,  savoir,  celle  où  nous 
le  voyons^  pour  ainsi  dire,  de  front,  au  heu  que 
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dans  la  projection  nivelée  on  eat  censé  !e  voir  de 
côté ,  ce  qui  est  moins  naturel. 

De  la  projection  des  formes  secondaires- 

4- J'ai  déjà  dit  que  quand  ces  formes  sont  simples, 
on  peut  les  mettre  en  projection  à  l'aide  de  la  mé- 
thode employée  pour  les  formes  primitives.  Une  con- 
dition essentielle  à  remplir  dans  ce  cas ,  est  que  leurs 
projections  soient  en  rapport  de  position  avec  celle 
du  solide  primitif.  Or,  la  chose  va,  pour  ainsi  dire, 
d'elle-même  lorsque  l'on  construit  immédiatement 
autour  de  ce  solide  la  forme  secondaire  qui  en  dé- 
rive, de  manière  qu'elle  lui  soit  circonscrite  confor- 
mément aux  lois  de  la  structure.  On  peut  ensuite  en 
tracer  une  copie  qui  la  représente  séparément.  Dans 
re.\posé  des  principes  de  la  théorie ,  j'ai  cité ,  comme 
exemples,  diverses  projections  qui  offrent  la  réunion 
de  la  forme  primitive  et  d'une  forme  secondaire 
simple,  pour  mieux  faire  concevoir  la  relation  qui 
existe  entre  l'une  et  l'autre.  C'est  en  suivant  la  même 
marche,  que  je  vais  donner  les  projections  de  quel- 
ques-unes des  formes  qui  appartiennent  à  la  chaux 
carbonatée. 

Chaux  carbonatée  métastatique. 

Soits(  (Ëg.  i6)]a  forme  primitive,  telle  que  la  repré- 
sente la  ligure  l5.  L'axe  de  la  variété  métastatique 
étant  triple  de  celui  du  noyau  (  voyez  page  338, 1. 1) , 

11.  3^ 
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je  prolonge  ce  dernier,  de  part  et  d'autre ^  dNme 
quantité  égale  à  lui-même,  oomme  on  le  voit  (fig*  1 7), 
où  l'on  a  s' s'  ^tt'  =  st.  Des  extrémités  de  Taxe  ë'f  j 
je  mène  les  droites  s^a ,  8^b ,  s^d,  fa^ffày  fd^  etc«,  aok 
extrémités  des  bords  inférieurs  du  rhomboïde ,  et 
f  ensemble  de  ces  droites  et  des  mêmes  Ixnrds  me 
donne  les  laces  du  dodécaèdre  proposé. 

Chaux  carhonatée  èquiaxe. 

La  théorie  bit  voir  que  les  diagonales  obliques  de 
ce  rhomboïde  coïncident  sur  une  même  -direction 
avec  les  bords  contigus  aux  sommets  sur  le  rhom- 
boïde^ primitif  ,  et  que  de  plus  leur  longueur  est 
double  de  celle  des  mêmes  bords.  Ayant  donc  tracé 
ce  rhomboïde,  tel  que  le  représente  «^  (  fig.  18  },  je 
prolonge  les  bords  dont  il  s'agit  de  manière  que  l'on 
ait  «a7=:2sa;  8e^=2  8fy8hz=i28dyto  =  2tn,  tlz=n 
12  i^  et  te = a  /5,  ce  qui  me  donne  les  six  diagonales 
obliques  proposées. 

Parmi  ces  mêmes  diagonales,  celles  qui  sont  con- 
tigues  à  Fun  des  sommets  alternent  avec  celles  qui  se 
rapportent  au  sommet  opposé.  U  en  résulte,  par 
exemple ,  que  Fextrémité  b  (fig.  1 6  et  1 8)  de  la  diago- 
nale oblique  qui  va  de  ^  en  6,  coïncide  en  même 
temps  avec  le  sommet  de  Tangle  inférieur  cJ)d  du 
rhombe  a8db  auquel  appartient  cette  diagonale,  et 
avec  le  sommet  d'un  des  angles  latéraux  dbt  du 
rhombe  dbtg  situé  vers  le  sommet  opposé.  La  même 
corréhition  a  heu  réciproquement  entre  l'angle  infe- 
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rieur  bdg  du  rhombe  dbtg,  et  l'angle  latéral  bds  du 
rlionibe  sabd. 

Maintenant,  pour  avoir  les  côlés  des  rliombes  de 
la  variété  équiaxe(fig.  i8),  je  choisis  à  volonté  l'une 
des  diagonales  obliques  déjà  tracées ,  telle  que  sh  qui 
est  contigiië  au  sommet  supérieur;  je  prends  vers  le 
sommet  inférieur  les  deux  diagonales  obliques  tz ,  //, 
dont  les  extrémités  z,  /  sont  situées  de  part  et  d'auli-e 
de  la  diagonale  sh.  D'après  ce  qui  a  été  dit  plus  liaul , 
ces  extrémités  coïncident  avec  les  angles  latéraux  du 
rhombe  auquel  appartient  la  diagonale  sh.  Je  mène 
tz  et  kz ,  puis  si  et  /i/;  ce  qui  me  donne  le  rhombe 
szhl  dont  il  s'agit. 

Pour  avoir  celui  dont  *:t  est  la  diagonale  oblique, 
je  prends  vers  le  sommet  inférieur  les  diagonales 
obliques  /s,  to,  dont  les  extrémités  r,  o  interceptent 
«*.  Je  mène  xz  et  sz ,  puis  os  et  ox,  qui  sont  les  cô- 
tés du  rhombe  proposé.  Le  reste  de  l'opération  se  dé- 
duit aisément  de  ce  qui  précède. 

Chaux  carbonatée  inverse. 

La  marche  que  l'on  doit  suivre  pour  représenter 
cette  variété  circonscrite  à  son  noyau  rhomboïdal , 
comme  ou  le  voit  (fig.  ig),  s'offre  comme  d'elle- 
même,  d'après  les  détails  que  j'ai  donnés,  dans  la 
partie  analytique  (t.  1 ,  p.  SSg),  sur  les  résultats  géné- 
raux de  la  loi  E'  'E  dont  elle  dérive.  Je  me  bornerai  à 
rappeler  ici  qu'en  vertu  de  cette  lœ,  l'axe  du  solide 

39.. 
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8ecc^(£iire  est  triple  de  celui  du  noyau,  et' que -ses 
bords  supérieurs  sont  parallèles  aux  diagonales  obli- 
ques du  mêmcf  noyau. 

.  Gela  posé,  ayant  tracé  la  projection  du  noyan  st 
(fig.-  19),  je  prolonge  son  axe  de  part  et  d'autre 
d'une  quantité  as'  et  tt'  ^ale  à  lui-même,  ce  qui  me 
donne  l'axe  «Y  du  rhomboïde  secondaire.  Du  som- 

w 

met  s'f  je  mène  les  droites  s'py  ao ,  a^h^  parallèles  aux 
trois  diagonales  obbques  du  noyau,  qui  vont,  l'une 
de  «  en^,la  seconde  de«  en  6,  la  troisième  de  s  euy^ 
et  limitées  par  les  droites  tj7,  ^o,  t^hy  menées  du 
sommet  if  par  les  angles  latéraux  g  9  b, y  y  situés  vers 
le  sommet  inférieur  du  noyau.  Les  droites  «p,  a'oj  &'h 
seront  les  bords  supérieurs  des  rhombes  situés  vers 
le  sommet  a^  du  rhomboïde  secondaire ,  $t  les  droites 
i'p ,  t'o ,  fh  les  diagonales  obliques  des  rhombes  si* 
tués  vers  le  sommet  inférieur.  Ensuite,  du  som- 
met ^,  je  mène  les  droites  t'u ,  ^/i,  /r,  parallèles  aux 
trois  diagonales  obUques  du  rhomboïde  primitif,  qui 
vont,  l'une  de  /  en  a,  la  seconde  de  /  en  /,  la  troi- 
sième det  eud^et  limitées  de  même  par  les  droites 
a'u^  a^riy  a'r^  menées  du  sommet  a^  par  les  angles  la- 
téraux Uy  Ij  dy  situés  vers  le  sommet  supérieur  du 
noyau.  Les  droites  ifuy  in  y  ^r  seront  les  bords  supé- 
rieurs dfs  rhombes  situés  vers  le  sommet  i  du  rhom- 
boïde secondaire,  et  les  droites  auy  a'ity  ar  seront  les 
diagonales  obfiques  des  rhombes  situés  vers  le  som- 
met a.  Il  ne  s'agira  plus  ensuite  -que  de  tracer  les 
bords  roy  rp^  np^  ghy  uhy  110 ^  parallèles  aux  bords 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  6.3 

»'/»,  «'o,  «'A ,  etc. ,  qui  existent  déjà  sur  le  rliombuïde , 
et  aiusi  des  autres,  ce  qui  complétera  la  projection 
demaudée. 

Chaux  carbonalée  analogique. 

La  forme  de  cette  variété  que  représente  la  fi- 
gure 30 ,  étant  le  résultat  de  trois  lois  de  décroisse^ 
ment,  rentre  parmi  celles  doiit  les  projections  se 
déduisent  des  sections  faites  dans  le  noyau,  confor- 
mément aux  indications  de  ces  mêmes  luis,  ou  des 
propriétés  géométriques  dont  elles  jouissent.  Je  vais 
employer  successivement  les  deux  méthodes,  en 
commençant  par  la  pretnière. 

5.  Je  trace  d'abord  la  projection  du  noyau  telle 
qu'on  la  voit  (  fig.  ai),  d'après  ce  qui  a  été  <rit  [ilus 
haut  (pag.  Stjti)  :  celle  projection  est  du  genre  de 
celles  quej'appelleyar/^es.  Je  lui  ai  donné  de  grandes 
dimensions  pour  opérer  avec  plus  de  facilité  et  de 
sûreté. 

Je  trace  ensuite  séparément(ëg.  ai)  une  projec- 
tion semblable  à  la  précédente,  et  située  de  manière, 
que  toutes  les  lignes  marquées  des  mêmes  points 
soient  parallèles  de  part  et  d'autre,  mais  plus  petite, 
qui  me  servira  à  son  tour  de  noyau  pour  la  conslnic- 
tion  des  faces  secondaires  dont  la  surlace  du  cristal 
est  l'assemblage.  Jecommencepartraceràrentourles 
liices  du  métastatique.  Pour  y  parvenir,  d  sulGt 
d'avoir  la  position  de  l'une  quelconque  ^s  îles  arêtes 
contigncs  aux  sommets,  parce  que  son  iulcrsoclion 
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en  ê  av4c  le  prolimgeBient  de  Pue  ay^éi^tiojàu  me 
domiemla  cpiantité  >«  ou  «4^  dc^it  <M  an  doit  être 
augmenté  de  chaque  côté. 

Parle8pQittt»A,P,ft,ï^etÀ,B»ÇsO(fig.  31), 
je  mène  les  plans  APRL,  ABCD,  de  manière  que  ka 
lignes  AP,  A9  étant  panilèlea  à  Ijffif  et  i^f^,  et'ks 
ligne»  LR,  C3>  parallèka  auxnémètf  odtés,  ai  I^ 
est,  par  exemple,  la  moitîé  de  fl^fj  RjEt'  soit  U  7  de 
d^fiS  et  qne de  même AÇ'  étant  1 7'^',  LÇ^  siotl  {  CX>. 
B  est  bien  elair  que  ka  deux  plana  dont  il  sligit  ae- 
WBt  paraB^es  à  deux  feces  qui  résoltepaiçtit  d*imdé* 
crei$sement  par  deux  nmgdes  sur  les  bords  infi^rieora 
/t'  ^\  {^'  du  rhomboïde  y^^  :  donc  laçr  intersection 
f^A^^sera  paraHâe  à  l^ff  que  nws  supposons  être 
Farête  du métàdtatique  qui  va  du  pont  ^  vers  P)iULe« 
Donc  si  Pon  mène  Ç*(fig.  aa)  parallèle  i  ^"«"'(fig^  2 1)  > 
ys  ( fig.  !2!i)  sera  Pexeès  de  l'axe  du  dodécaèdre  mé- 
tastalique  sur  I^xe^o*  du  noyau,  du  c^té  du  som-- 
met  supérieur.  Cela  posé ,  je  prends  sur  le  pnJonge- 
ment  de  l'axe  en  dcissous  la  partie  9'\:s^ys^  après 

quoi  je  mène  des  pointai,  4'  le9  lignes  «jm,  af^  ^f//x, 
4/^9  etc.  aux  angles  latéraux  du  noyau,  et  j'ai  la  pro-^ 
îection  du  dodécaèdre  métastatique. 

Pour  mieux  me  reconnaître  dans  les  opérations 
suivantes,  je  trace  une  seconde  projection  (fig.  ^3) 
égale  et  semblable  à  la  première,  de  manière  que  les 
deux  axes  soient  parallèles.  Pour  avoir  les  &ces  c\  c 
(  fig.  20  ),  je  remarque  iju'elles  sont  tracées  d'après  la 
condition  ^  qu'elles  se  touchent  par  leurs  angle&  laté- 
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patis  ;  d'où  il  suit  que  ces  atiglea  sout  aituéâ  au  milieu 
«,  (/,6,elc.(Hg.  22)  deslij-nes  yj^  a*?, 'S?  elc.  Je 
commence  par  la  face  qui  répoinl  à  o'  (Bj;.  ao),  en 
uienaat  d'abord  la  ligne  /;t^(ilg,  a3)  qui  en  sera  ta 
diagonale  liorizontale  ;  \g  coupe  hd  en  deux  égale- 
ment au  point  k:,  je  fais  passer  par  ce  point  la  ligne 
l^Mg  parallèle  à  l'axe  a-\ ,  et  qui  sera  la  diagonale  ver- 
ticale du  même  trapéî^ot'de ,  après  quoi  je  mène  les 
ligueii^,  ilg,  dff-,  bpt  qui  en  tieruut  les  côtés.  J'aurai 
facilement  les  autros  trapézoïdes  j^tat*  un  procétlc  seni- 
LlaLle. 

Reste  à  tracer  les  trapezoïdcs  g^  g'(fig-  3o)  qui 
appartiennent  à  l'équiaxe.  Gomniençons  pgr  celui  île 
la  partie  supérieure  qu'iudicjue  la  lettre  g",  et  dont  il 
s'agit  de  trouver  les  iulersectioBs  avec  les  faces  adju- 
cenles  r,  r  du  métastatiqne.  Pour  y  parvenir,  je  fais 
pivsser  par  le  point  ^(fig.  21  )  la  droite  G^"F  paral- 
lèle à  la  diagonale  ('jit';  je  ntèJie  FE  et  G^^  parallèles  à 
y'^'t  ^^  i^  complète  le  parallélogramme  ENGF  qui 
sera  évidemment  parallèle  k  farête  >'^',  et  égale- 
ment incliné  sur  les  rliombes  y'  ^  V'/'>  >'Ç'  ''  t';  d'où 
il  suit  qu'il  sera  de  ipème  parallèle  à  ime  face  pro- 
duite en  vertu  d'un  décioissemeut  par  une  rangée 
sur  l'arèlej-'Ç',  savoir,  à  la  face  marquée  ^(iig.  ao). 
Doue,  si  je  trace  ^"H  ,  Ç"E  (  Gg.  a  1  ) ,  ces  deu«  lignes 
lieroqt  les  intersections  du  paraUclogramme  EjXGl'' 
avec  les  plans  ABCD,  AFIIL  qui  reprèsenleut  deux 
lâcea  du  métastatique;  donc,  si  je  roène^r(fig.  a3) 
parallèle  à  ^''?'(ljg.  ^t)  et  gc^Hg.  33)  pijrsUclu  à 
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Ç"£  (fig.  ai),  elleft  seront  ks  oAtés  kiférieijn  eu  Wk^ 
wide  ^  (6g.  ao)v  Ayant  timcé  jebsiiite.  la  dingoinb 
horizontale  C/'(^.  :l3),  je  mène  par  soii  wàlwem^ht 
ligne  ^  jusqa'à  la  rencontre  de  l'axe,  kqodDcr  sera 
la  diagonale  oblique  de  ^(fig*  2o)j  et  da  point  h 
(fig.  33)  je  mène  nr,  ne  quiaeroift  lèecAtés  àopé* 
neurs  du  trapeÎEoîde. .  Pour  '  avoir  les  deux  antres 
trapésoides  situés  versle  même  somikiet,  je  mène  oo 
parallèle  à  la  diagonale  horizontale  0g  do  trsqpéeolde 
^flesy^t  or  {Mtrâllèle^à  la  diagonale  horizontale  ah  éa 
trapézoîde  anhu  y  j'ai  ainsi  les  diagonales  horizontaJes 
des  deux  trapàzoldes  supérieurs  que  je  tne  propose 
de  tracer,  après  quoi  il  est  'fiicile  dWoir  le  reste,  en 
menant  des  lignes  du  point  n  et  des  points  I,  n  aux 
extrémités  des  mettes  diagonales.  Ayant  les  fiices 
de  la  partie  supérieure ,  il  est  aisé  de  tracer  celles  de 
la  partie  inférieure  qui  est  semblable  à  la  première. 

6.  je  passe  à  la  seconde  méthode  fondée  sur  les 
propriétés  géométriques  de  l'analogique,  et  pour  la- 
queUe  les  constructions  que  représente  la  figure  2 1 
-deviennent  Superflues. 

Je  sais  d'abord  que  l'axe  du  dodécaèdre  est  triple 
de  celui  du  noyau,  et  ainsi  j'aurai  les  points  Sy  '^ 
(fig.  a3  et  sS*)^  en  faisant  7^,  ou  0r^|,=^0'. 

Pour  les  trapézoïdes  yerticaux,  je  trouve,  à  l'aide 
d'un  calcul  fort  simple ,  que  g^=i^^(  %'  ^^  )> 
|>022=:^^4  i  ^^  9^^^  ^^  autres  ;  ce  qui  me  donne  les 
positions  des  côtés  des  trapézoïdes  dont  il  s'agit. 

Pour  les  trapézoïdes  des  sommets^  je  trouve,  par 
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le  calcul,  que  dans  le  cas  présent  où  les  trapézoïdes 
verticaux  se  touchent  par  leurs  angles  latéraux,  on  a 
«»  (fif^.  23 ):=: ^ sy  {li^.  33);  (le  plus,  je  sais  que 
l'apothème  nc(Gg.  23)  du  triangle  rnc  est  la  moitié 
de  l'apothème  gv  du  triangle  rgc;  donc,  si  je  fais 
passer  par  le  tiers  v  de  g^n  la  ligne  rc  parallèle  à  la 
diagonale  horizontale  bddu  trapézoïde  vertical  ^Ôpd, 
j'aurai  les  positions  des  angles  latéraux  du  trapé- 
zoïde nrgc,  qu'il  me  sera  facile  de  tracer,  et  ainsi  des 
autres.  On  voit  combien  cette  métliode  est  préférable 
à  la  première  toutes  les  fois  qu'on  peut  l'employer.  1 

Observation  sur  les  projections  suivantes. 


7.  La  plupart  de  ces  projections  sont  de  celles  qui 
accompagnent  les  descriptions  de  diverses  formes 
cristaUines,  pubUées  dans  mon  Traité  de  Minéralo- 
gie. Mais  les  figures  que  j'en  donne  ici  ne  sont 
pas  de  simples  copies.  Je  les  ai  tracées  en  répé- 
tant les  opérations  qui  avaient  servi  à  construire 
les  projections  dont  je  viens  de  parler,  en  sorte 
qu'elles  sont  censées  avoir  été  laites  d'un  premier 
jet.  Pour  remplir  ce  but,  il  a  fallu  reproduire  la  pro- 
jection horizontale  du  noyau  dont  l'aspect  avait  dis- 
paru dans,  la  projection  verticale,  et  retrouver  les 
([uantités  dont  plusieurs  points  decetle  dernière  pro- 
jection avaient  été  relevés  au-dessus  de  leur  position. 
Je  ferai  connaître  dans  un  instant  les  moyens  à  l'aide 
efquels  j'ai  résolu  ces  sortes  de  problèmes  dont  la 
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luai'cUe  ofTiv  l'îaverse  de  celle  (piî  a  lieu  dans  les  a 

plicatioDS  ordiuaires  de  la  méthode. 

Projections  de  diverses  variétés  de  pyrosànc , 
baryte  sulfatée  X  etc. 

1.  Forme  primitive  du  pyroxine. 

Soit  i'"]'  (fig.  26)la  projection  de  celte  fora 
qui,  cooime  je  l'ai  dit,  est  du  genre  de  celles  < 
j'appelle  f«ri^*.  Je  rappellerai  ici  ({lie  dan»  le  p 
rliumboïdal  oblique  qui  présente  cette  même  forin 
le  rapport  entre  les  deini-diagonales^,/»  Je  la  coupcî 
transversde  est  celui  de  \/T  à  \/'3,  ce  jqui  tloniic 
87''  4^'  pour  l'incidence  de  2'6'7'3',  4'8'7'3',  et  que 
désignant  par  h  la  dimension  i'5',  litnilée  pax-k 
perpendiculaire  menée  de  3'  eu  5',  on  a 

2p:  h  ',1  \i2  :  1. 

Cela  posé,  pour  retrouver  d'abord  la  projecl 
horizontale,  ja  mène  par  le»  arêtes  vertical^  2*6*,  3 
i'5',  4'li',  le»  droite:)  ng,  kh^  su,  ft»,  et  je  les  001^ 
par  la  perpendiculiiirc  or,  qui  sera  ta  section  du  plan 
de  projection  vertical  sur  celui  de  projection  hoHzoti- 
lale.  Ayant  découpé  une  cirta  sous  ^un^le  de  S-j'^l, 
je  place  tesommetdecet  angle  sur  un  pouit  1  (fig.ahj 
de  la  h^ne  au,  pris  à  volonté  en  dessous  d 
iiiis  tourner  autour  de  oe^Kiint  tes  detu  ' 
de  l'angle,  jnsqu'à  ce  que  les  parties  1 
côtés  comprises  d'une  part  entre  les  dra 
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d'ane  autre  part  entre  les  droites  su,  ng,  soîeat  sea- 
liiblemeDt  égales.  Je  compièle  le  rliombe  i234»  et 
j'ai  la  projection  horizontale  cherchée,  laquelle  est 
égale  et  semblable  à  la  coupe  transversale  du  prisme 
rhoDiboïdal.  Elle  est  en  même  temps  celle  des  deux 
bases  de  ce  prisme. 

Pouravoirensuitelaprojccûoii  verticale,  je  prends 
à  volonté  sur  la  ligne  AA,  en  dessus  de  or,  uo  point  3 
(fig.  27),  qui  sera  l'analogje  du  point  3'  f  i'g.  aG). 
Du  point  3  (fig.  37)  je  mène  sur  la  droite  kb  une  per- 
pendiculaire 35,  qui  sera  la  projection  verticale  de 
la  diagonale  35  (  fig.  28  ).  Cette  diflf,onale  est  repré- 
sentée ici  de  grandeur  naturelle,  et  il  doit  en  être  de 
même  des  arêtes  verticales,  dont  chacune  est  dési- 
gnée par  h.  Je  cherche  la  longueur  de  h  d'après  le 
rapport  \/]3  '.  1  indiqué  plus  haut.  Je  prends  en  des- 
sous du  point  3  (  fig.  27)  la  ligne  3^  égale  à  la  lon- 
gueur dont  il  s'agit,  et  au-dessus  du  point  5  la 
ligne  5 1  égale  à  la  même  longueur,  et  ces  deux  lignes 
me  donnent  les  arêtes  verticales  contlgiiës  au.t 
points  3',  »'  (fig.  s6). 

Je  remarque  maintenant  que  la  projection  verti- 
cale de  la  coupe  transversale  se  réduit  à  une  simple 
ligne  droite  q,  îo  ,  qui  passe  par  le  point  5(iig-  27) 
perpendiculairement  aux  lignes  ng,  tx.  De  phis,  elle 
tasse  par  les  milieux  des  arêtes  contigued  au.\  angles 
■téraux  2',  4'  (%■  26)  de  la  base  du  prisme.  Cela 
lé,  je  prends  en  dessus  et  en  dessous  de  p( fig.  27) 

I  ligues  91 ,  96  égales  chacune  à  la  moitié  de  37.' 
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Je  prends  de  même  en  dessus  et  en  -dessous  de  i  ô  le^ 
lignes  10)  4  >  ^^9  ^>  égales  à  la  même  mmlié.  J'ai  ainsi 
les  arêtes  verticales  a6,  4^^  ayant  défà  les  deux  an-* 
tres37,5i9  je  trace  leis  rhombes3>i49  7659,  qoi 
me  donnent  les  projections  verticales  des^  bases  dvi 
prisme  rhomboïdal. 

Bfaintenant)  je  suppose  toujours  que  les  points  3,7 
(fig.  ^7  )  restent  en  contact  avec  le  plan  idéal  ^  et  il 
s'agit  de  trouver  les  quantités  dont  on  a  relefvé  les 
autres  points  en  traçant  la  projection  que  représente 
la  figure  jsG.  Or ,  si  ce  mouvement  n'avait  pas  eu  lieu , 
le  point  5'  serait  resté  à  l'extrémité  5  de  la  ligne  3'5 
perpendiculaire  sur  su.  Donc  la  quantité  dont  il  a 
été  relevé  est  mesurée  par  la  ligne  55'  (  fig.  d6  et  27  ). 
Cette  quantité  sera  aussi  celle  dont  a  été  relevé  le 
point  i'.  Je  cherche  les  mouvemens  des  autres  points 
à  l'aide  de  la  construction  que  l'on  voit  (fig.  ^S)  et 
qui  est  analogue  à  celles  que  présentent  les  fi- 
gures g,  pi.  76  et  1 3, pi.  77.  Dans  celle-ci,  >'At(fig.  28, 
pi.  79)  est  égale  à  la  ligne  55'  (fig.  26  et  27),  et  en 
raisonnant  des  autres  lignes  comme  de  celles  qui 
leur  correspondent  sur  les  figures  citées,  on  en  con- 
clura que  les  points  2, 6  (fig.  26)  doivent  être  rele- 
vés d'une  quantité  22',  ou  66' y  égale  à  o^(fig.  28), 
et  les  points  4?  8  (  fig.  26)  d'une  quantité  44^  ou  88% 
qi^le  à  ^\|/  (fig.  28),  après  quoi  il  est  ikcile  de  termi- 
ner la  projection,  qui  sera  entièrement  semblable  à 
ceUe  qui  a  été  prise  pour  modçje,  et  que  l'on  voit 
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a,   Pyroxine  triunilaire  (  fig.  29  ). 

Cette  variété ,  dont  la  forme  primitive  est  repré- 
sentée fig.  3o,  a  pour  signe  MH'G'E'  'E.  Pour  la 

mettre  en  projection,  je  commence  par  transformer 
le  prisme  rliomboïdal  primitif  en  un  prisme  périoc- 
taèiire,  tel  qu'on  le  voit  (lig.  3i),  à  l'aide  de  quatre 
sections ,  dont  deux  sont  parallèles  à  la  diagonale  qui 
Ta  de  E  en  E  (  iîg.  3o  )  et  à  son  opposée ,  et  les  deux 
autres  parallèles  à  la  diagonale  qui  va  de  A  en  0 ,  et  ù 
pelle  qui  lui  correspond  sur  la  base  inférieure.  Le  rap- 
port entre  les  dimensions  des  pans  du  prisme  octo- 
gone peut  varier  au  gré  du  cristallographe  ;  mais  le 
plus  ordinairement,  les  pans  dont  l'mi  répond  à  r 
(Og.  ag)  et  l'autre  lui  est  parallèle,  sont  sensible- 
inent  plus  larges  que  les  autres,  ainsi  que  l'indiquent 
les  ligures  29  et  3i.  J'ai  donné  au  prisme  une  forme 
plus  alongée  que  la  primitive ,  et  j'ai  eu  soin  de  laisser 
*ur  chacune  de  ses  bases  une  ligne  ys ,  ou  y'z' ,  qui 
coïncide  avec  la  diagonale  oblique  de  la  base  du 
prisme  rhomboïdal.  Il  existe  une  variété  de  pyroxène 
que  j'ai  nommée  pyroxène  périoctaèdre ,  et  qui  oflre 
la  forme  dont  il  s'agit,  donnée  immédiatement  par  la 
cristallisation. 

Pour  arriver  maintenant  à  la  projection  de  la  va- 
riété triunitaire  (fig.  3o),  il  ne  s'agit  que  de  couper 
le  prisme  octogone  (fig.  3i)  par  des  plans  qui,  en 
partant  des  ligues ^5,^3',  aient  les  mêmes  positions 
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que  les  faces  s ,  s'  ((îg.  33)  et  leurs  opposées  ;  et  parce 
qu'il  suffit  d'avoir  un  des  plans  dont  il  s'agit ,  pour 
être  en  état  de  construire  les  trcMS  autres  y  je  cboîsis 
celui  qui  répond  à  la  Ëice  s  (  fig.  29). 

Soit  0^  (fig>  33  )  la  forme  primitive  déjà  représen* 
tée(fig.  26  et  3o).  Je  mène  le  plan  aclf(Gg.  32), 
qui  évidemment  est  parallâe  à  5  (fig.  29).  Je  mène 
ensuite  par  le  centre  c  de  la  base  et  par  le  point  yia 
ligne  çfy  à  laquelle  se  rapporte  l'eflfet  du  tlécroisse- 
ment  qui  donne  la  face  «(fig.  29)9  relativement  à 
un  plan  qui  passe  par  la  diagonale  adf(fig.  32  ) 
et  par  l'axe.  Je  me  sers  de  la  figure  34  qui  repré* 
sente  le  même  prisme  que  fig.  3 1 ,  et  en  partant  des 
extrémités  de  la  ligne  zy  (fig.  34),  je  trace  sur  les 
pans  liitj  dhh'd!y  les  lignes  zK^yx^  parallèles  à  cf 
(fig.  32)  (i).  Il  est  visible  que  le  plan  qui  passe  par 
ces  lignes  et  par  yz  est  parallèle  à  «  (fig.  2g).  Je 
mène  Ar(fig.  34),  parallèleà  ^/^(fig.  Sa),  ensuite t)t 
parallèle  à  zy^  puis  je  joins  les  points  a?  et  >f  par  une 
droite ,  et  j'ai  l'hexagone  yzXryix ,  semblable  à  celui 
que  désigne  $  (fig.  29),  et  qui  a  la  même  position. 

3.  Pyroxène  dioctaèdre{^.ZZ). 

Son  signe  est  M  •!!»  'G^  ^EE  *  ^E. 

M     r       /      o       « 

Cette  variété  diffère  de  la  précédente ,  par  la  pré- 

(1)  Il  faut  faire  ici  abstracHon  du  trapèze  fd^W>  qui  se  rap- 
porte à  une  autre  variété ,  que  je  décrirai  plus  bas. 
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scnce  des  faces  o,  o'.  Je  choisis  la  première  coiiiiue 
exemple,  pour  exposer  la  inanière  de  les  construire. 
Par  la  ligne  rf/'(fig.  Sa)  et  par  le  point  h  pris  au  tiers 
de  »i,en  partant  de  ë,  je  mène  le  plan  tffh,  qui  sera 
parallèle  à  o(fig.  33).  La  ligne  df  {iig.  32)  étant  com- 
mune à  ce  plan  et  au  plan  d/a,  qui  se  rapporte  ù  s 
(fig.  33),  j'en  conclus  que  la  section  de  o  sur  s  doit 
être  parallèieà  AT(fig.  34)-  Parle  pointu,  je  mène 
3*)!  parallèle  n  ^r ,  ce  qui  me  donne  la  scclion  dont 
il  s'agit.  Maintenant,  pour  avoir  rinclinaison  de  o 
sur  s  (Og.  33),  je  mène  par  un  point  z  (fig.  3^), 
pris  à  volonté  sur  la  demi- diagonale  de,  la  droite  ut, 
parallèieà  ^,  et  qui  sera  en  même  temps  parallèle 
à  ib  (fig.  34),  puis  la  droite  /r(fig.  Sa)  parallèle  à 
cf;  d'où  il  suit  que  le  plan  ulr  est  parallèle  au  plan 
lii't  (fip.  34).  Donc,  si  par  le  point  «(Tig.  32),  où 
les  ligues  rf/",  Ir  se  rencontrent,  et  par  le  point  o, 
qui  de  même  est  à  la  jonction  des  lignes  tH,  lu,  je 
mène  on ,  elle  sera  l'intersection  des  plans  ulr ,  dfJi , 
c'est-à-dire  qu'elle  sera  parallèle  à  celle  des  faces  r,  o 
(fig.  33).  Donc,  si  je  mène  3"e  (fig.  34)  parallèle  à 
on  (fig.  33);  et  sije  complète  le  trapèze  â'îfi)!  (fig.  34), 
il  aura  la  même  position  que  la  &ce  o  (  fig.  33  ). 

4.  Baryte  sulfaiét  entourée  (Gg.  35). 

Cette  Variété  n'a  été  déterminée  que  depuis  la 
l  ,|)ubIication  de  mou  Traité  de  Minéralogie.  Pour  la 
iiinettre  en  projection,  j'adopterai  la  figure  36,  qui  a 
1  «ervi  de  type ,  rclalivement  aux  variétés  que  j'ai  dé- 
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dites  dans  le  même  ouvrage.  Je  rappellerai  que  dans 
le  prisme  droit  rhomboïdal  cpi'clle  représente,  le 
rapport  des  deux  demi-^agonatcs  ^  et  p  de  la  base 
est  celui  Je  \/3  à  V^j  ce  qui  donne  loi^Sa'pourla 
plus  grande  inclinaison  des  pana,  et  que  g-  est  à  la 
hauteur  k  comme  2  :  Vy- 

Je  me  dispenserai  d'indiauer  la  marche  à  Taide  de 
laquelle  on  peut  retrouver  les  projections  horizontale 
et  verticale,  qui  ont  déterminé  l'aspect  sous  lequel 
6'offre  ici  ce  prisme,  aiusi  que  les  quantités  dont  les 
points  qui  se  recouvraient  dans  la  dernière  par  une 
siûte  de  ce  que  les  bases  y  sont  rendues  par  des 
lignes  droites,  ont  été  relevés  au-dessus  de  leur  posi- 
tion. C'est  une  opération  qu'il  sera  facile  de  faire  par 
un  moyen  analogue  à  celui  que  j'ai  employé  par  rap- 
port à  la  projection  de  la  forme  primitive  du  py- 
roxène. 

La  variété  dont  il  s'a^t  id  a  pour  ûgne 

m«ÉÀp. 

MtodP 

'  Dans  le  cristal  que  je  me  suis  proposé  de  mettre  ea 
projection ,  le  noyau  est  censé  avoir  subi  un  alonge- 
ment  dans  le  sens  de  la  petite  diagonale  de  sa  base, 
c'est-à-dire,  de  celle  qui  va  de  A  en  A'  (fig.  36 )• 
L'effet  de  cet  alongement  est  sensible  dans  les  dimen- 
siooii  qu'ont  prises  l'arête  tu  (fig.  35)  et  son  oppo- 
sée. Toici  ik  manière  dont  je  m'y  prends^  pour  y 
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avoir  égard,  en  construisant  la  projection.  Soit  ac 
(fig.  37)  la  forme  primitive  déjà  représentée  (fig.  36). 
Je  trace  séparément  1rs  rectangles  dcc'd!,  bcc'b' 
(fig.  33  ) ,  semblables  et  parallèles  au.^  deux  faces  pri- 
mitives désignées  par  les  mêmes  lettres  (fig.  3^)  j  en- 
suite je  mène  dp^éz  (fig.  38)  parallèles  à  ac  (fig.  3^), 
et  par  le  milieu  de  drf',  je  mène  tu  parallèle  aujt 
deux  lignes  précédentes,  et  qui  répond  à  tu  (fig.  35). 
Pour  avoir  maintenant  les  faces  secondaires  produites 

par  le  décroissement  A  (fig.  36),  je  mène  le  plan  dlh 
(fig.  37)  par  le  milieu  de  ce',  et  comme  je  n'ai  eu 
vue  que  de  conduire  l'opération  jusqu'au  terme  oii 
l'on  a  ce  qui  suffit  pour  la  continuer,  je  me  borne  à 
répéter  la  ligne  Id  sur  le  rectangle  dcf^d! .  Cette  ligne 
est  la  section  d'un  plan  parallèle  à  eslyf^^^.  35)  sur 
le  rectangle  dont  il  s'agit. 

Je  passe  à  la  face  tiegXu  (fig.  35)  qui  résulte  du 

i.  décroissement  fci  (  fig.  36).  Pour  la  construire,  je  trace 
l  le  plan  «ctf  qui  lui  est  évidemment  parallèle.  Par  le 
L point  <(lig.  38),  je  mène  la  ligne  ii  parallèlement  à 
àrfc  (fig.  37),  et  ainsi  le  plan  uti  (fig.  38)  est  dans 
V  le  sens  de  la  face  dont  il  s'agit. 

Par  le  point  s  pris  à  volonté  sur  la  ligne  Id,  je 
si  parallèle  à  cd,  et  qui  sera  aussi  parallèle  à 

fl»  ligne  de  départ  du  déci-oissement  B,  qui  doit  don- 
i  Mer  le  triangle  ies  (fig.  35).  Je  remarque  que  la  com- 
rlûnaison  de  ce  décroissement  avec  celui  qui  a  pour 

"      .  4° 
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sigiie  E  a  celte  propriélé,  que  k  face  qui  résulte  de 
ce  dernier,  coupe  les  deux  feces  adjaoentcs  produites 
en  vertu  de  l'autre,  et  dont  Tune  natt  sur  B  (fig.  36), 
et  l'autre  sur  B',  de  manière  que  ses  intersections 
avec  ces  mêmes  feces  sont  parallèles,  d'où  il  suit 
qu'elles  sont  perpendiculaires  sur  ge  {6^.  55)»  Je 
mène  par  le  centre  de  la  basé  abcdj  la  droite  i/o, 
qui  sera  perpendiculaire  sur  la  diagonale  oc ,  et  en- 
suite ie  (fig.  38)  parallèle  à  (ïo  (fig.  87),  et  qui 
aura  par  conséquent  la  direction  indiquée  pour  les 
intersections  dont  j'ai  parlé. 

Il  s'agit  maintenant  de  compléter  le  triangle  ies 
(Qg.  38),  dont  je  ne  connais  que  les  côtés  is^  ie. 
Ayant  déjà  le  plan  dlb  (%•  37)  parallèle  à  celui. 

qui  résulte  du  décroissemait  A  (fig.  36)  et  dont  l'in- 
tersection avec  le  rectangle  cddic'  (fig.  38)  est  la 
ligne  dl ,  je  mène  par  les  milieux  de  ad^  bc  (fig.  87)  le 

plan  nkc'd^j  qui  sera  parallèle  à  la  &ce  produite  par 

j^ 

le  décFoissement  B  (fig.  36),  ou,  ce  qui  est  la  même 
chose,  au  triangle  ise  (fig.  35).  Il  est  aisé  de  voir 
que  la  ligne  menée  par  les  points  r,  o  (fig.  37  )  est 
Tintersection  commune  des  deux  plans  nhc'd!^  dbl^ 
d'où  il  suit  que  si  je  mène  se  (  fig.  38  )  parallèle  à 
ro  (  fig.  37  ) ,  elle  sera  le  troisième  côté  du  triangle. 
Ensuite  par  le  point  ^  (fig.  38) ,  je  mène  eg  parallèle 
à  /z^,  et  qui  sera  l'analogue  de  eg  (fig.  35  ) ,  et  par  le 
même  point  (fig.  38)  je  mène  ^parallèle  à  la  dia- 
gonale di  (  fig.  37  ) ,  et  qui  répondra  à  <?/"  (  fig.  35  )  • 
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aprcâ  quoi  il  est  facile  de  terminer  la  projeclioti  eu 
poursuivant  la  marche  qui  vient  d'être  tracée. 

5.  Emerottde  souttractive  (lig.  3g). 

Le  signe  de  celte  variété ,  rapporté  au  prisme 
hexaèdre  régulier  (  lîg.  4o  ) ,  qui  représente  sa  forme 
primitive,  est  MPBBA.  La  théorie  prouve  que  la 

MPu(» 

hauteur  G  de  ce  prisme  est  égale  au  côté  B  de  sa 
base.  Pour  arriver  à  la  projection  de  cette  même  va- 
riété, dont  la  figure  est  ici  la  même  que  dans  mon 
Traité  de  Minéralogie,  je  partirai  de  la  projection 
horizontale  de  la  forme  primitive  qu'il  s'agit  avant 
tout  de  retrouver,  et  qiii  a  été  comme  le  nulimcnt 
<le  l'opération  à  l'aide  de  laquelle  on  a  tracé  la  pro- 
jection variée  du  prisme  hexaèdre  (llg.  40»  ^^^ 
représenté  (iig,  4^).  Par  les  arêtes  verticales  S'g, 
2*8,  l'-j,  etc.  (fig.  4'  ))  i^  mène  les  droites  h',  kk'y 
jy'y  etc.,  et  je  les  coupe  perpendiculairement  par  la 
ligne  or,  qui  sera  la  section  du  plan  vertical  sur  le 
plan  horizontal.  11  est  évident  que  la  projection  hori- 
zontale tracée  sur  ce  dernier  plan  doit  être  un  liesa- 
gone  régulier,  dont  les  côtés  seront  compris  entre 
les  droites  gi',  kk',  nf,  etc.  Ayant  mené  par  le 
centre  o  de  la  base  supérieure  du  prisme  (Iig.  4') 
pris  à  l'inlersection  des  diamètres  a'S,  i'^',  la  ligne 
uo"  parallèle  aux  lignes  ii',  Ai',  ff,  etc. ,  je  prends 
à  volonté  sur  la  première  un  point  o  qui  sera  le 
centre  de  la  projection  horizontale.  Ensuite ,  de  ce 

4o.. 


L 
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même' point  et  d'une  ouverture  de  compas  ^a)e 
à  3^9  (fig.  40'  ^  ^^  ^  hatitenr  dû  [ftîsine,  je  trace 
une  circonférence  de  cercle  (fig.  4^  ),  et  je  mène  les 
six  cordes  \2y  a3,  34 9  etc.,  des  arcis  compris  entre 
les  lignes  gi\  kk\  nfy  etc.  Ces  cofdes  sont  les  côtés 
de  l'hexagone  régulier  qui  me  donne  la  projectionr 
horizontale  chercliée. 

Je  trace  la  projection  verticale  tjui  se  réduit  au 
rectangle  8961 2  y  dans  lequel  le  côté  Sg  est  ^al  à  S'g 
(fig.  40*  U  s'agit  maintenant  de  la  mettre  sous  l'as- 
pect qu'exige  la  projection  variée,  telle  que  l'offre 
cette  dernière  figure.  Je  laisse  dans  leurs  positions  les 
points  4',  10  (  fig.  43  )  qui  sont  censés  être  en  contact 
avec  le  plan  idéal.  Pour  déterminer  les  quantités  dont 
les  autres  points  doivent  être  relevés ,  il  sufiHt  de  con- 
naître celle  qui  se  rapporte  aux  deux  points  i,  7,  et 
qui  est  la  plus  grande.  Du  point  /\  (fig.  4  0  i^  mène  4'  i 
perpendiculaire  sur  la  ligne  i'7,  dont  la  partie  11' 
interceptée  par  cette  perpendiculaire  me  donne  la 
quantité  cherchée.  J'emploie  ensuite  une  construc- 
tion analogue  à  celle  que  l'on  voit  (fig.  i3),  en  me- 
nant la  ligne  /zÇ  (fig.  ^1)  perpendiculaire  sur  1^, 
et  la  ligne  oblique  Çv,  tellement  située  que  la  plus 
grande  distance  vfx  entre  l'une  et  l'autre  est  égale 
à  II'  (fig.  /\i).  Je  relève  les  points  i,  7  (fig.  43) 
d'une  quantité  égale  à  cette  distance,  et  ensuite 
.    les  autres  points  confi)rmément  aux  distances  ott, 
A^,etc.  (fig.  42),  qui  leur  correspondent  ;  en  sorte, 
par  exemple ,  que  la  distance  a)^  ^^t  la  quantité  dont 
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les  puinls  3,  g  (iig.  43)  doivent  être  relevés.  Je 
paf  vieQS  ainsi  ù  une  projection  qui  est  une  iiuîtatlou. 
fidèle  de  celle  que  l'ou  voit  H*;.  4 1 . 

Je  passe  ù  l'objet  principal  de  cet  article,  qui, 
est  la  projectioD  do  la  variété  soustraclive.  Parmi 
les  diverses  faces  tjui  la  terminent,  je  choisis  celles 
qu'indiquent  les  lettres  a,  u,  u,  t,  t',  parce  qu'il 
suffit  de  tes  avoir  tracées  pour  en  déduire  l«s  pro- 
jections de  toutes  les  autres.  La  figure  44  représente- 
lia  forme  primitive  modifiée  par  l'addition  de  ces  (à- 
cettes.  Je  lui  ai  donné  de  grandes  dimensions  pour 
rendre  l'opération  plus  facile.  On  voit  sur  la  même 
ligure  différentes  lignes  relatives  à  la  constructioit 
que  j'ai  adoptée,  et  dont  je  vais  retracer  la  marclie. 

Je  commeuce  par  les  laces  /,  t'  f  fig.  3f)).  Le  dé- 
croissement  qui  les  donne  n'ayant  pas  atteint  sa 
limite,  je  supposerai  cpe  le  diamètre  da  la  base  l* 
qui  reste  à  découvert,  soit  les  deux  tiers  de  celui  du 
prisme  devenu  eoniplct  par  la  suppression  des  faces 
i,  s,  u.  Ayant  tracé  le- rayon  bu  de  la  base  qui  aurait 
lieu  dans  l'hypothèse  de  ce  uième  prisme,  je  prends 
les  lignes  /a^,  Ig^  auxquelles  se  termine  l'elFet  du 
décroissement ,  de  manière  que  lo  soit  les  deux  tiers 
de  l>o.  Je  suppose  ensuite,  pour  plus  de  simplicité, 
que  la  iàce  a  (fig.  3ç))  ait  son  origine  ou  poiut  t 
(fig.  44) >  P^  j"^  mènela.ligne/y  qui  la  divise  en  deux 
moitiés.  Pour  déterminer  le  point_j',  je  considère  que 
le  triangle  lly  tst  semblable  au  triangle  nicnsur^- 
Icui^  irB'  {liy.  45  ))  Felalif  au  décroisseraeni  A  qui 


63o  TRAITÉ 

donne  la  face  s  (fig.  Sq).  Désigaant  par  ^  la  ligne  bo 
(fig.  44)9  qui  est  la  petite  diagonale  du  rhoTnYmaoAy 
et  par  h  la  hauteur  W  du  prisme,  j'aurai 

bliby  ::  €r(fig.  45) : rS-  ::  ap :  *. 

Mais  ^  (fig.  44) =^^9  e^  ^^s  l'émeraude  ab^=W. 
Donc  A=ap.  Donc  iy=W=:jôo  =  -JW. 

Je  cherche  ensuite  la  position  de  la  ligne  Ir  située 
à  la  jonction  des  faces  ty  t^.  Pour  la  trouver,  je  sup- 
pose Ir  prolongée  jusqu'à  la  rencontre  «  de  la  hau- 
teur bb\  Si  je  rapporte  au  plan  qui  passe  par  bly 

l'efièt  du  décroissement  B  qui  donne  les  fiices  /,  i' 
{fig.  39),  et  si  je  trace  le  triangle  mensurateur  y^fi 
{fig.  46)  relatif  à  ce  décroissement  ainsi  considéré, 
il  est  aisé  de  vcnr  que  le  triangle  bis  (fig*  44 )  ^^  ^ra 
semblable  ;  or  le  signe  du  décroissement  ramené  au 
•  parallélisme  avec  les  côtés  de  l'hexagone  de  la  hase 

étant  B,  et  le  nombre  de  demi-diagonales  soustraites 
dans  le  sens  du  plan  bly  étant  double  du  nombre 
d'arêtes  soustraites  parallèlement  aux  côtés  de  l'hexa- 
gone, j'aurai  y^,  (fig.  46)  :  X/t^  ::  4/?  •  A. 
Donc  aussi , 

bl  :  bs  ::  4p  •  ^• 

Mais 

Donc  bs:=^hy  ce  qui  me  donne  la  position  du 
point  s^  et  par  suite  celle  de  la  ligne  Is. 
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IVlaintcuant ,  Ir  étant  la  ligne  de  jonctiou  des  lùccs 
■iy  if  (fig.  39),  il  s'afpt  (le  déteriuiiier  le  poiut  r 
{%.  44)t  •*"  elle  rencontre  la  ligne  Is.  Je  reuiarqutt 
que  lesikces  u,  u'  (fig-  3<))  ayant  pour  signe  B,  leur 
ligue  de  jonction  rt  doit  être  située  dans  le  sens  d'une 
fiice  dont  le  signe  serait  A.  Donc  elle  doit  être  paral- 
lèle à  ly  (fig.  44)i  i^  mène  nt  qui  satisfait  ù  celte 
condition,  et  en  faisant  varier  sa  distance  à  ly,  je 
détermine  sa  poùlion  de  manière  que  sa  partie  tr 
■oit  à  peu  près  ^alc  à  la  partie  Ir  de  la  ligue  Is , 
ainsi  que  l'exige  Faspect  symétrique  qu'il  convient, 
le  donner  à  la  projection.  Je  mène  ensuile  r/"  paral- 
lèle à  ab,  et  j'ai  la  face  Irfx  qui  répoud  à  t  (lig.  3y). 
^  l'aide  d'une  seconde  parallèle  tv  {fig.  44}  ^  '■'•  n'ème 
j^^ne,  j'ai  la  face  tvfr  qui  répond  à  «  (Gg.  3g), 

Reste  à  déterminer  l'hexagone  s.  Cette  face  ayant 
pour  signe  A,  il  est  évident  qu'elle  est  parallèle  au 
pLin  aÇc  (fig,  44)  '!"'  passe  par  le  milieu  Ç'  de  l'a-, 
rêle  lib'.  Je  mène  donc  yz  parallèle  à  ^a,  cl  y  h 
parallèle  à  ^c,  et  j'ai  les  deux  eûtes  inférieurs  de 
l'hexagone.  Je  considère  ensuite  que  les  faces  y^zc, 
pmhrty  ayant  pour  signe  IJ,  leur  ligne  de  jonction, 
si  elle  cxiMait,  serait  [larallèle  au  méuie  hc&agoue 
dont  le  signe  est  A.  Donc  les  intersections  des  dcu.^ 
Ikcesfezfypmku,  avec  cet  hexagone  doivent  èlrc  pa- 
rallèles à  fyy  «pii  lo  coupe  en  deux  moitiés.  Aiusi  je 
E'ne  ez  et  mh  confoï-niément  à  ce  paratlclisime,  et 
les  cotes  talériiu:i  de  l'ht-xai'oac.  1!  ne  mi)  rG^tc 
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qu'à  tracer  les  ligaes  ely  mly  dont  les  pontiont  muI 
données,  et  Fopénitîon  est  tenninée.  H  est  JfiMâb 
ensuite  de  la  repéter  sor  les  sEOtres  pârUes  de  It 
projection*    . 

6.  Cuivre  gris  iodécaèdn  (Eg.  48  )• 

Je  me  bornerai  ici  à  donner  la  projection  da  té- 
traèdre primitif,  telle  quW  la  trouve  dans  moir 
Traité,  et  qoe  la  présente  la  figure  47  ;  ^  fe  m'aîbs- 
tiendrai  d'indiquer  la  méthode  à  l'aide  de  laquelle- 
on  peut  remonter  à  la  projection  horizontale  dont 
elle  dérive,  parce  que  sa  simplicité  ajoute  à  k  &ci- 
lité  de  déduire  cette  méthode  de  ce  qui  a  été  dit 
précédemment  par  rapport  au  genre  d'opérationa 
dont  il  s^t. 

La  variété  dodécaèdre  a  pour  signe  B  ^B'.  Pour  la 
mettre  en  projection ,'  je  trace  le  tétraèdre  abch 
(fig.  49)  9  le  même  que  figure  47-  Je  mène  les  lignes 
an  y  en  y  sur  le  milieu  du  bord  bh*^  d'où  il  suit  qu'elles 
sont  perpendiculaires  sur  ce  bord.  Je  prends  le  tiers 
nr  de  an ,  et  le  tiers  nz  de  en  )  je  mène  er  qui  est  l'axe 
du  tétraèdre  en  prenant  a  pour  le  sommet ,  et  ax 
qui  est  l'axe,  en  prenant  a  pour  le  sommet.  Il  s'agit 
ensuite  d'avoir  l'axe  rs  de  la  pyramide  habs ,  lequel 
est  le  prolongement  de  cr^  et  l'axe  zx  de  la  pyra-r 
jnide  bbcXy  lequel  est  le  prolongement  de  az^ 

Puisque  en  s?  Znr^  la  face  hbs  est  parallèle  à  cr, 
d'après  la  loi  du  décroissement  ^  donc  l'angle  snç 
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(fig.  49  ^  5o)  (i)  est  égal  à  l'angle  cm^  c'est-à-dire 
qu'il  est  droit.  De  plus  l'angle  cnr  que  Ëiit  le  triangle 
ahb  (  fig.  49)  d^6C  le  triangle  chb  est  égal  au  petit 
angle  du  rhombe  dans  lequel  g»p  'l  V^  •  i-  D'où 
il  suit  que  crlnr  ::  V8-  i-  Soit  cr:=^^i 

donc  ;ir=i. 

Donc  crlnrllnrlrsy 


ou 


v/8: 1  ::  i  :r«=Vl. 


Donc         crirs  ::  y/h  iy/\::b  II. 

i 

Donc  pour  avoir  la  hauteur  rs  de  la  pyramide  habsy 
il  suffit  de  prolonger  cr  d'une  quantité  égale  à  f  de 
sa  longueur,  après  quoi  il  sera  facile  de  tracer  les 
côtés  shy  sa  y  sb  des  triangles  de  la  pyramide.  Ou 
aura  la  ]iauteur  zx  de  la  pyramide  chbxy  en  prolon- 
geant de  même  la  ligne  az  d'une  quantité  égale  à  ^gp  de 
sa  longueur,  et  ainsi  pour  les  autres  parties  du  dodé- 
caèdre. 

7.  Cuivre  gris  apophane  (Eg.  5i  )• 
Le  signe  de  cette  variété  est  PA'A'B^B^.  Pour 

construire  sa  projection,  je  trace  d'abord  celle  de  la 
variélé  précédente ,  en  supposant  que  l'effet  du  dé- 

(1)  Dans  cette  dernière  figare,  on  a  représenté  en  projec- 
tion horizontale  l'assortiment  des  ligoeti  en,  rù,  es,  nr , 
pour  aid^r  Tintelligence. 
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croissement  B  'B^  soit  incomplet,  de  manière  qu'il 

reste  des  triangles  tef^  igh ,  etc.  (fig.  5^)  parallèles 
aux  faces  du  tétraèdre  primitif.  Pour  ajouter  les  £ices 
o,  o  (fig.  5i),  j'observe  qu'elles  appartiennent  au 
dodécaèdi^  rhqmboïdal  y  dont  elles  produiraient  la 
surface  en  se  prolongeant  jusqu'à  s'entrecouper, 
Supposons  la  chose  faite,  et  soit  dg  (fig.  5a)  la  ligne 
sur  laquelle  se  réuniraient  les  deux  Êices  Itijrky 
l'uyt'.  Je  mène  gt  (fig.  5a)  perpendiculaire  sur  ce 
triangle,  et  prolongée  jusqu'à  la  rencontre  de  dgy 
puis  dt;  la  ligne  d^  étant  l'arête  de  jonction  de  deux 
rhombes  du  dodécaèdre ,  dC  représentera  la  perpen- 
diculaire sur  l'axe  du  rhomboïde  auquel  appartien- 
nent ces  rhombes,  et  tg  la  partie  de  l'axe  qu'elle 

intercepte;  donc  dt  :  tgll  2g  l  V^p^—g^ '2  V^  :  i* 
Or,  d'après  ce  qui  précède ,  ce  rapport  est  aussi  celui 
de  nr  à  rs  (fig.  49)?  d'où  je  conclus  que  les  faces  /,  / 
(fig.  5i)  sont  situées  à  l'égard  des  faces  o,  o,  comme 
le  sont  les  facettes  comprises  entre  les  rhombes  du 
dodécaèdre  émarginé ,  par  rapport  à  ces  mêmes 
rhombes.  Il  résulte  de  là  que  les  faces  o,  o  sont 
elles-mêmes  des  rhombes,  et  les  faces  /,  l  des  rec- 
tangles. Ayant  déjà  gd,  qui  étant  la  même  ligne 
que  sn  (fig.  49)  >  tombe  sur  le  milieu  de  la  hgne  h5 
(fig.  52)  à  laquelle  elle  est  perpendiculaire,  je  mène 
gm  au  miUeu  de  ah  ;  ensuite  du  point  k  je  mène  ky 
parallèle  k  gd^et  kl  parallèle  à  grn;  puis  du  poinj.  k^ 
je  mène  k'y  parallèle  à  gdy  et  k't  parallèle  à  gm  j 


DE  CniSTALLOCRAPHIE.  G35 

après  quoi  je  complète  les  ihombcsAyi*/,  k'j'u'l'fUt 
aiusi  des  autres  rbombes  analogues  à  oeiut^î. 

8.  Topaze  ^quidifféreate  (Gg-SS). 

On  a  TU  dans  l'article  relatif  à  la  théorie  de  l'oc- 
laèdre ,  que  les  cristaux  de  topaze  ont  une  douliic 
structure,  qui  permet  d'adopter  à  volonté,  pour 
forme  primitive,  un  octaèdte  rectangulaire  (fig,  55)  > 
ou  un  prisme  droit  rbomboïdal  (11g.  53).  Cette  der- 
nière forme  est  celle  que  j'avais  indiquée  dans  mon 
Traité.  Les  observations  qui  se  rapportent  à  l'autre 
n'ont  été  faites  que  long-temps  après,  et  pour  rame- 
ner celle-ci  au  prisme  rbomboïdal ,  il  faut  concevoir 
que  ce  prisme  subisse  les  deux  décroissemens  compris 
dans  le  signe  AÉ  (fig.  53).  Le  premier  donne  las 
faces  P  (fig.  53),  et  le  second  les  faces  P*. 

Pour  lier  ensendilc  les  résultats  des  appbcations 
de  la  théorie  aux  deux  formes,  il  a  fallu  déduire  la 
projection  de  l'octaèilre  de  celle  du  prisme ,  et  je  vais 
d'abord  exposer  l'opération  à  l'aide  de  laquelle  se  liiit 
le  passage  de  l'une  à  l'autre. 

Soit  ôa  (  fig.  54  )  le  ^sme  rbomboïdal  déjà  repré- 
senté (fig.  53).  Ayant  tracé  les  diagonales  kt,  sd 
(fig.  54),  et  dc,  br  des  bases,  je  mène  par  les  mi- 
lieux y,  ^  des  arêtes  bd,  ra  les  lignes  /»,  fiz  paral- 
lèles k  la  diagonale  ht,  et  par  les  milieux  «,  «  des 
arêtes  ha,  te,  les  lignes  A7,  xz  parallèles  h  la  diago- 
nale d9.  Le  rectangle  /«A,  dont  ics  côtés  coïncident 
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arec  les  Kjgnes^  précédentes ,  sera  la  base  commune 
des  deux  pyramides  qui  doivent  eomposeprbctaèdre, 
et  pour  avoir  les  côtés  de  leurs  fiices,  il  ne  reste  qu'à, 
mener  de  chacun  des* angles  l'y  A,  z ,  x>  deux  droites, 
dont  l'une  aboutisse  au  centre  a  de  la  base  supérieure^ . 
et  l'autre  au  centre  71  de  ta  base  inférieure.  Qn  aura- 
ainsi  l'octaèdre  proposé ,  tet  que  le  r^résente  sépa* 
rément  la  figure  55  avec  sa  notation; 

A  cette  occasion ,  je  ferai  ici  quelques  observations 
générales  relatives  aux  projections  des  formes  cristaU 
lines  qui  dérivent  d'un  octaèdre  considéré  comme 
forme  primitive.  Il  est  d'abord  facile  de  concevoir 
que  la  projection  horizontale  de* cet  octaèdre,  tracée 
d'après  les  principes  précédemment  exposés,  sera 
semblable  à  la  base  commune  des  deux  pyramides 
dont  il  est  censé  être  l'assemblage ,  en  supposant  que 
les  axes  de  ces  pyramides  soient  situés  verticalement* 
Pour  construire  ensuite  la  projection  verticale,  il 
suffira  de  connaître  le  rapport  entre  Jes.  mêmes  axes 
et  l'une  des  diagonales  de  la  base  commune  des  deui^ 
pyramides. 

Si  |roctaèdre  est  du  genre  de  celui  que  représente 
la  figure  56,  et  dont  la  position  naturelle  exige  que 
deux  des  [côtés  de  la  base  commime  des  deux  pyra- 
mides composantes,  savoir,  C,  C,  soient  situées  hori- 
zontalement, et  les  deux  autres  G  et  G'  verticalement, 
la  projection  horizontale  sera  semblable  à  la  coupe 
mnsversale  qui  est  perpendiculaire  aux  deux  côtés 
ont^je  viens  de  parler,  et  Ton  aura  la  projectiou 


DE  CRISTALLOGRAPHIE.  65; 

Verticale  en  combinant  une  des  diagonales  de  celle 
coupe  avec  l'axe  mené  par  les  milieux  des  côtés  C,  C 
parallèlement  aux  côtés  G,  G'. 

Si  l'on  prend  l'octaèdre  pour  type  des  projections 
relatives  aux  formes  secondaires ,  on  emploiera ,  par 
préférence  aux  signes  tliéoriques,  ceiix  que  je  nomme 
techniques  f  et  qui  indiquent  d'une  manière  simple 
et  facile  à  concevoir,  les  sections  qui  doivent  être 
iàiles  dans  l'octaèdre,  suivant  des  plans  qui  coïn- 
cident avec  les  faces  représentées  par  ces  signes. 

Mais  il  est  souvent  beaucoup  plus  avantageux  de 
faire  dériver  les  projections  des  formes  secondaires 
d'un  noyau  hypothétique  qui,  dans  ces  sortes  de  cas, 
est  un  prisme  soit  rectangulaire ,  soit  rbomboïdal,  La 
topze  est  ici  dans  un  cas  particulier,  en  ce  que  ce 
prisme,  qui  serait  simplement  hypothétique  relati- 
vement aux  autres  octaèdres,  est  donné  par  l'ordre 
même  de  la  slruclure,  et  par  l'assortiment  d'une 
partie  des  joints  naturels  que  l'on  met  à  découvert, 
en  divisant  mécaniquement  les  cristaux  de  cette  sub- 
stance minérale. 

Je  vais  confirmer  ce  qui  précède  par  un  exemple 
dans  lequel  je  substituerai  le  prisme  dont  je  viens 
de  parler  à  l'octaèdre  représenté  (fig.  55),  pour  en 
déduire  la  projection  de  la  variété  équidifTérente 
(lig.  5^),  dont  le  signe  rapporté  à  ce  même  prisme, 
tel  qu'on  le  voit  (lig.  53) ,  est 

M'G*B6,  (ÊB'B')  («6'6')'. 


I 
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Lii  JiiKrence  de  conlimiralion  qui  esisle  entre  les 
deux  sommets,  par  une  suite  de  la  propriété  élec- 
tric|ae,  consiste  en  ce  que  les  faces  Xy  x^  qui  u 
rnonlrent  sur  le  sommet  supérieur  sont  nulles  sur 
80 n  opposé. 

Je  me  tlispenserai  de  l'opéfatiou  préliminaire  dont 
le  but  serait  de  retrouver  la  projection  horizoDtale 
du  prisme,  puis  d'en  faire  dériver  la  projection  ver- 
ticale, et  de  relever  ensuite  cette  dernière  pour  dé- 
gager les  uns  des  autres  les  points  qui  s'y  trouvaient 
confondus,  parce  que  cette  opéi'ation  ne  serait,  en 
*iuelque  sorte ,  ((u'une  répétition  de  plusieure  de 
celles  qui  ont  précédé. 

Soit  hc{  fig.  58)  la  forme  primitive.  Je  mène 
l'arête  et  et  par  les  nnlicu.\  des  arêtes  db,  Aa,  le  p] 
»^/,  qui  sera  parallèle  à  la  face  o(fig.  57).  Ensuite  je 
mène  par  la  diagonale  ds  (fig.  58)  et  par  le  milieu 
de  l'arête  ah,  le  plan  dsl,  qui  sera  parallèle  à  la 
face  n  (fig.  57).  Je  mène  entin ,  par  l'angle  d  (fig.  58) , 
leplantf/ze,  tellement  situéque  An  =:^/{«,et/i«^^A,. 
d'où  il  suit  qu'il  est  parallèle  à  la  face  x  (fig.  57). 
Maintenant,  les  deux  plans  stgl,  sld  s'entrecoupent' 
sur  une  même  ligne  si.  De  plus ,  il  est  iàcile  de 
<|ue  en  est  parallèle  à  5/.  J'en  conclus  que  les 
faces  OyU,  X  (fig,  57)  ont  leurs  intersections  paral- 
lèles, et  c'est  ce  qui  est  sensible  à  la  seule  iuspectioi 
des  cristaux. 

Pour  déduire  de  ce  qui  précède  la  projection 
^■a^iétc  dont  il  s'agit  ici,  je  trace  d'aboni  un  pi 


ae 
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uTTTv  (fig.  59)  dont  ie  signe  est  M^G*P,  ce  qui 

n'offre  aucune  difTiCHlléi 

Soit  hc  (fl{j.  Go)  la  forme  primitive  déjà  représen- 
tée (tig.  58).  Pour  déterminer  la  position  de  l'arête 
juA  (fig.  57),  j'observe  que  si  je  rapporte  au  plan  sdù 
(fig.  60),  prolongé  convenablement,  l'effet  du dé- 

croissement  B,  qui  donne  la  face  o  (fig.  5-j  ),  et  si  efg 
(fig.  6061*)  représente  le  triangle  mensurateur  dans  la 
même  hypothèse,  j'aurai  ef'.Jg  "  nds  :i<i(fig.  60). 
Donc,  si  je  mène  bsy  j'aurai  la  position  de  l'arête  ftX 
(  fig.  57  et  59)  qui  doit  lui  être  parallèle.  Par  le  point 
^(fig.  59),  je  mène  la  ligne  ÇA,  parallèle  à  Is,  et 
qiû,  d'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  doit  être 
l'interseclion  commune  des  faces  0 ,  *  (  fig-  67  ).  Je 
prends  à  volonté  sur  la  ligne  Çu  un  point  *,  et  par 
ce  point  je  mène  une  droite  indétinie  t^ ,  et  paral- 
lèle à  Ça  ,  d'où  il  suit  qu'elle  coïncide  avec  l'inter- 
section commune  des  faces  a:,  n  (I\g.  57).  Ensuite 
par  le  point  e(fig.  Sg)  je  mène  eJ  parallèle  à  la  dia- 
gonale ds  (fig.  58).  La  fiice  n  (fig.  $7)  éliint  paral- 
lèle au  triangle  *W  (fig.  58),  je  mène  sur  le  milieu  9" 
(fig.  59  )  de  ej,  parallèlement  à  l'apothème  lo  de  ce 
r  triangle,  la  ligne  3"> ,  jusqu'à  la  rencontre  de  l'arcte 
Ifu,  et  je  la  prolonge  du  côté  opposé,  jusqu'à  ce 
[iqu'ene  rencontre  la  ligne  eÇ,  ce  qui  me  domie  le 
l  trapézoïde  Çc^J-*,  ou  la  fece  n  (fig.  56). 

U  ne  me  reste  plus  qu'à  tracer  les  petites  h^nes 
\-3*M,  $«,  etc.(fig.  57  elSg).  Pour  y  parvenir,  jere- 
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marque  qae  ces  lignes  sont  les  arêtes  obliques  d'une 
petite  pyramide,  l^r^d'ui  (  fig* 6i  ) ,  dont  les  &ces  ré- 

sultent  du  décroissemcnt  intermédiaire  (EB'B') 
comme  étant  les  prolongemens  de^  fiices  x.  Soit  nX 
(fig.  61  )  cette  pyramide.  Je  mène  les  diagonales  l^^y 
^3"  de  la  base,  et  ensuite  la  hauteur  ûêti. 

Le  cas  dont  il  s'agit  ici  est  im  de  ceux  auxquels  se 
rapporte  le  second  des  problèmes  que  j'ai  donnés 
plus  haut,  et  qui  sont  destinés  à  faciliter  les  moyens 
d'y  appliquer  la  méthode.  Or,  ici,  ab  (fig.  5^  pi.  74) 
représente  ûïÇ  (fig. 61  ),  et  j'ai  :c=3  ety  =s  i .  Donc 

De  plus ,  à  cause  du  décroissement  par  deux  rangées 
à>yi=:^h.  Donc  a>Ç  :a>yi  ::  3g:h  :: g:  jh.  Donc  si 
par  le  tiers  de  ah  (  fig.  60  )  je  mène  o/*,  le 
triangle  hof  étant    semblable    au    triangle    Çan 

(fig.  61),  j'aurai  la  position  de  la  petite  ligne  Cm 
(fig.  57  et  59) ,  en  menant  du  point  Ç  une  parallèle 
à/o(fig.  60). 

D'une  autre  part,  q/'(fig.  5)  représente  oùt  (fig.  61). 

Donc  dyA = '2py* = 3p. 

a:— y 

Donc  û)Xlù)Vi::  Spljh  llpl^h.  Je  mène  or  qui 
coupe  c?r  au  ^  de  sa  longueur,  et  j'ai  la  position  de  la 
petite  ligne  X'A  en  menant  du  point  A  une  parallèle 
èi  or.  Je  termine  la  projection  à  l'aide  de  la  même 


Si-  ■ 

immet  ■ 
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marclic,  en  observant  de  supprimer,  vers  le  sommet 
nférieur,  les  analogues  des  faces  x,  x'. 

g.  Forme  primitive  de  la  chaux  sulfatée. 

Dans  tous  les  prismes  quadrangulaires  dont  j'ai 
retracé  jusqu'ici  les  projections,  eu  comraenrant  par 
retrouver  les  projections  horizontales  dont  on  était 
parti  pour  les  construire,  la  base,  dans  le  cas  d'un 
prisme  droit,  ou  la  coupe  transversale,  si  le  prisme 
était  oblique,  avait  ses  côtés  éyaux,  c'est-à-dire 
qu'elle  avait  la  lîyurc  d'un  rhombe.  Mais  il  existe  des 
prismes,  tels  que  ceux  de  la  chaux  sulfatée,  de  la  cy- 
mopliane,  de  l'épidote,  du  disUièoe,  dans  lesquels  le 
quadrilatère  qui  iâit  la  fonction  de  base  ou  de  coupe 
transversale ,  a  ses  côtés  iuéjjaux ,  c'est-à-dire  que  sa 
figure  est  celle  d'un  rectangle  ou  d'un  parallélépi- 
pède obJJquangle,  L'opération  à  l'aide  de  laquelle  on 
retrouve  la  projection  horizontale  de  ce  quadrilatère , 
est  alors  plus  composée  que  celle  qui  se  rapporte  au 
rhombe.  Je  vais  indiquer  la  marche  que  j'ai  suivie 
dans  les  cas  dont  je  viens  de  parler,  en  prcuaut  pour 
,es.emplc  la  forme  primitive  de  la  cliaux  sullâtée. 

La  projection  de  cette  lorme  que  l'on  voit  ilg.  G3 
n'est  pas  semblable  à  celle  qui  se  trouve  dans  mou 
Traité.  Elle  olTre  le  prisme  sous  un  aspect  diiférent , 
mieux  assorti  à  mou  but.  La  ihéorie  donne  1 13"'8' 
pour  la  mesure  du  grand  angle  214  de  la  base , 
el  si  l'on  suppose  que  le  côté  C  soit  égal  à  i3, 
II.  ^l 
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l'expression  du  côté  B  sera  1 3 ,  et  celle  de  la  baa- 

teur  G  du  prbine  sera  3a. 

11  s'agit  maintenant  de  relrouvcrj  dans  les  traita 
du  dessin  que  présente  la  figure  considérée  isolé- 
ment, la  maj-clie  qui  a  été  suivie  pour  le  produire. 
Je  prends  d'abord  la  copie  de  ce  dessin,  à  laquelle  je 
donne  de  plus  grandes  dimensions,  ainsi  qu'on  le 
voit  (fig.  63),  pour  mettre  plus  d'exactitude  dans 
l'opération.  Je  mène  ensuite,  comme  à  l'ordinaire, 
les  lignes  li',  kk',  Jf',  mm  j  qui  coïncident  avec  les 
arêtes  longitudinales  du  prisme,  et  je  les  coupe  per- 
pendiculairement par  la  ligne  or,  située  à  la  jonction 
des  plans  de  projection  horizontale  et  verticale. 

Je  prends  un  carton  mince,  et  je  le  découpe  de 
manière  à  y  faire  naître  deux  bords/^ ,  yt  (  6g.  ^  ), 
inclinés  entre  eux  de  1 1 4''-  Je  prends  sur  ces  boixls 
deux  parties  j-rt",j'7n"  qui  soient  entre  elles  dans  le 
rapport  de  i3  à  12,  et  je  mène  ta  ligne  tri'n*.  Je  dé- 
coupe un  second  carton  sous  un  angle  rrîg  (fig.  66) 
de  148"*,  qui  est  le  supplément  de  ni'ri'y  (fig.  65 }. 
Supposons  pour  un  instant  que  le  quadrilalère  1 334 
(fig.  G4)  n'existe  pas,  et  que  le  point  r  soit  déter- 
miné à  volonté  sur  la  ligne  If*  \  je  pose  l'angle  y 
(  fig,  65  )  sur  ce  point  pris  pour  centre ,  et  lui  conseï^ 
vant  une  position  fixe,  je  fais  tourner  le  carton  au- 
tour de  ce  même  angle,  jusqu'à  ce  que  les  parties 
des  bords yg^j^t,  interceptées  l'une  par  les  lignes  If^ 
zm'j  et  l'autre  par  les  lignes  If^  xi\  soient  à  peu 
près  égales.  Cela  fait,  je  place  le  second  carton  rn'^ 
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(fig.  66)  sur  le  premier,  de  manière  tjue  n'g'  coïncide 
avee  n'g  (fig.  65).  Je  continue  le  mouveraent  de 
rotation  du  premier  carton ,  en  inclinant  peu  à  peu 
le  côté yg  (fig.  65)  vers  la  droite,  pour  alongcr  sa 
partie  interceptée,  tandis  que  celle  du  côté  yt  se 
raccourcit,  et  en  même  temps  je  fais  mouvoir  douce- 
ment de  bas  eu  haut  le  côfcé  n'g'  du  second  carton  le 
long  du  càtéyg  du  premier.  J'arrive  à  un  terme  oii 
les  points  d'intersection  de  la  ligne  rn'  (fig.  66), 
avec  les  hordsyg, yt  (fig.  65)  rencontrent  les  lignes 
zm',  xi'  (fig.  64)i  ces  points  d'intersection  qui  sont 
indiqués  par  les  points  n,  m(fig.  65),  me  donnent 
les  longueurs  que  doivent  avoir  les  côtés  i4,  12 
(fig.  64)  de  la  projection  Uorizontale.  11  m'est  facile 
de  vérifier  l'opération  en  traçant  la  ligne  mn,  et  eu 
m'assurant  si  elle  est  parallèle  à  m"n\'. 

La  projection  horizontale  étant  tracée,  je  con- 
struis la  projection  verticale  a34,  2'3'4'  (fig.  63), 
d'après  la  dimension  connue  de  la  hauteur  a'a.  Je  la 
relève  à  l'aide  de  la  construction  que  renferme  le 
triangle  i-^jW  (fig,  64),  dans  laquelle  VjW  est  la  quan- 
tité que  je  choisis  pour  le  relèvement  des  points  i',  i 
(fig. 63),  et  les  autres  ligues  aw  et  at^)  *•''*  quanti- 
tés relatives  à  celui  des  points  indiqués  sur  les 
mêmes  lignes. 

Grenat  trapézoïdal  (fig.  67). 

Je  partirai,  comme  dans  la  plupart  des  exemples 
qui  précèdent,  de  la  projection  de  la  iurmc  primi- 
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tive,  telle  qu'on  la  trouve  dans  le  Traité.  Cette  pro- 
jection est ,  dans  le  cas  présent ,  celle  du  dodécaèdre 
rliomboïdal  représenté  ()ig.  68),  et  dont  Faxe,  qni 
est  situé  verticalement,  passe  par  deux  des  angles 
solides  composés  de  (pialre  plans.  La  marcheà  suivre 
pour  la  retracer  s'annonce  comme  d'elle-même  par 
les  caractères  d'unifomiilé  et  de  symétrie  dont  la 
cristallisation  a  marqué  le  dodécaèdre  dont  il  s'agit. 

Un  coup-d'œU  jeté  sur  la  figure  sufiit  pour  conce- 
voir que  les  petites  diagonales  des  cpiatre  rhombea 
conligus  au  sommet  supérieur  i ,  et  celles  des  quatre 
autres  conligus  au  sommet  inRji-ieur  i4,  composent 
deux  carrés  dont  les  plans  sont  perpendiculaires  à 
l'axe,    et   que  les   grandes    diagonales    des    quatre 
rhombes  compris  entre  les  précédens  forment  dé 
même  un  carré  situé  perpendiculairement  à  l'axe; 
Déplus,  telles  sont  les  positions  respectives  de  ceal 
carrés,  que  si  les  deux    premiers  se  meuvent  pa- 1 
rallèlement  à  eux-mêmes  en  allant  vers  le  centrej  1 
ils  Uniront  par  se  trouver  inscrits    dans  le  troi- 
sième. 

Ce  résultat  est  réalisé  par  la  figure  69,  dans  Ia-1 
quelle  le  point  fi.  est  la  projection  horizontale  deA*! 
points  3,11  (fip.  68),  le  point  <r(fig.  69),  celle  dftj 
IK)int  6  (Cg.  68),  et  ainsi  des  autres  points  de  I 
même  projection,  dont  il  est  aisé  de  faire  le  rappro— J 
chement  avec  ceux  qni  leur  correspondent  sur  \aM 
figure  68,  à  l'aide  des  cliilfres  qui  sont  communs  auXJ 
uus  et  aux  autres.  Quant  aux  sommets  i ,  1 4 ,  il  e 
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évident  que  leurs  projections  horizontales  se  con- 
fondent en  un  même  point  ff  (  fig.  6g  )  silué  au  centre 
commun  des  deux  carrés. 

Pour  avoir  la  projection  verticale  du  dodécaèdre, 
je  commence  par  tracer  les  lignes  ii,  M', etc.,  paral- 
lèles à  l'axe,  et  la  section  or  des  deux  plans  de  pro- 
jection. Je  considère  que  les  plans  des  trois  carrés 
dont  j'ai  parlé  ci-dessus  sons-divisent  l'axe  en  trois 
parties  égales.  De  plus,  la  longueur  r ,  i4(I'g-  7*^) 
de  cet  axe  m'est  donnée  par  celle  de  Tune  quel- 
conque des  diagonales  du  grand  carré  6,  8,  7,  9 
(fig.  (>9)qui  font  elles-mêmes  la  fonction  d'axes  dans 
le  dodécaèdre,  et  qui  sont  représentées  ici  de  gran- 
deur naturelle.  Je  mène  les  ligues  34,  67  »  '<>  '3 
(fig. 7oJqui  sous-divisént  l'a-xe  ainsi  que  je  Fai  dit, 
et  j'ai  ainsi  tous  les  points  de  la  projection  verti- 
cale. 

Cette  projection  est  la  même  que  celle  de  la  fi- 
gure 68.  On  s'est  dispensé  de  la  relever,  parce  que 
les  faces  qui ,  sur  les  projections  des  formes  secon- 
daires, auraient  été  représentées  par  de  simples 
lignes,  savoir,  celles  qui  seraient  perpendiculaires 
ou  parallèles  à  l'axe  ri4',  ne  se  rencontrent  sur  au- 
cune variété  de  grenat,  11  en  est  de  cette  substance 
comme  de  plusieurs  autres,  oîi  des  faces  qui  naî- 
traieut  d'une  loi  très  simple,  semblent  être  exclues 
du  système  de  cristallisation. 

La  manière  d'opérer  qui  m'a  paru  mériter  la  pré- 
férence, pour  mettre  en  proj'ectiou  la  forme  do  la 
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variété  trapézoïdale  que  représente  la   Cgnre 
consiste  à  élever  6ur  les  diflërentes  faces  du  doâi 
caèdre  primitif,  tel  qu'on  le  voit  (fig.  68),  connu 
sur  autant  de  bases,  les  douze  pyramides  qui  ré- 
sullent  d'un  décroisscment  par  une  rangée  sur  les 
l>ords  de  ce  dodécaèdre.  Je  choisis  pour  exemple  c 
dont  la  base  repose  sur  le  rborabe  ytvX  (fig.  -j  i  et  7* 
le  même  que  1 293  (fig.  68).  Pour  la  con9truire,]e  mèi 
par  le  centrée  de  ce  rliombe  la  droite  «cÇ",  perpen^ 
culaircsur  les  côté-s  «,  j-A,  d'où  il  8uitque)iX=5^W 
et  eÇss^t».  Ensuite  du  point  Ç  je  mène  ÇtT  perpi 
diculaire  sur  les  deux  bords  tu  ,'jUff ,  puis  du  point  f 
je  mène  Hit  parallèleà  ÇcT.  11  est  aisé  de  voir  que  la 
deux  faces  produites  par  le  décroisscment  qui  agi 
de  part  et  d'autre  de  l'arête  ^A  sont  elles-mêmes  ( 
rallèles  à  ÇJ,  d'où  il  suit  que  vjr  coïncide  avec  l'api 
tlième  (TH  (  fig.  7 1  )  du  triangle  ^sA.  Maintenant ,  po 
trouver  l'extrémité  «  de  cet  apothème,  qui  est  ; 
sommet  de  la  pyramide  j-ÉcAff,  je  mène  la  ligue  0 
par  le  centre  o  du  dodécaèdre  et  par  le  centre  c  dfl 
rhomhe   j-éfA  et    je   la  prolonge   jusqu'à    la 
contre  de  h-ît,  ce  qui  me  donne  la  hauteur  es  de  Ii 
pyramide.  Enfin  du  poiot  s,  je  mène  aux  quatre 
angles  du  rhombe  les  droites  «6,  sf ,  «A,  sy,  qui, 
jointes  aux  côtés  du  rhombe,  donnent  les  quatre 
laces  de  la  pyramide. 

Pour  avoir  celles  de  la  pyramide  adjacente  ^Ao/cr  J 
{fig.  71  ),  je  prolonge  )iir  (fig.  73  )  de  l'autre  côté  c 
j-A ,  ce  qui  me  donne  fiu  ;  ensuite ,  par  le  centre  o  d 
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dodécaèdre  et  par  le  centre  r  du  rhombe  yXff/i ,  je 
mène  or  que  je  prolotige  jusqu'à  la  rencontre  z^ew^ 
et  j'ai  ainsi  le  sommet  de  la  pyramide  proposée^ 
après  quoi)  U  ne  me  reste  plus,  pour  achever  de  là 
construire,  qu'à  mener  les  lignes  ey^  ZfJLy  M  et  zA. 

On  conçoit  d'avance  comment  on  doit  s'y  prendre 
pour  continuer  l'opération.  Si  je  veux,  par  exemple  y 
construire  la  pyramide  qui  repose  sur  le  rhombe 
y^^M'i  je  mène  l'apothème  (y  du  triangle  yzf^j  qui 
doit  tomber  au  tiers  de  l'arête  fi^,  puis  je  le  prolonge 
à  volonté  du  côté  opposé.  Ensuite,  par  le  centre  du 
«dodécaèdre  et  par  celui  du  rhombe^  je  mène  une 
droite  jusqu'à  la  rencontre  du  prolongement  de  zy  ; 
le  point  ou  elle  a  lieu  est  le  sommet  de  la  pyramide, 
et  le  reste  va  de  soi-même. 


N 


FIN  DU  SECOND  ET  DERNIER  TOLUNE. 


ft     / 


TABLE 

DES  PRINCIPAUX  ARTICLES 
covTEStis  d/lus  ce  volume. 


SUITE  DE  LA  PARTIE  ANALYTIQUE. 

J_)n  cube. Pag.    i 

Du  pmnie  rliomboiidal  oblique 71 

1°  Décroisseineiiis  sur  les  bords  latéraux 79 

a°  Décroisscmeus  sur  les  bords  supérieurs  B,  B  de  la 

base 80 

3"  Décroiuemens  sur  l'ange  A 86 

4"  Déctoùsement  SUT  les  angles  E,E 94 

5°  Décroissemeni  sur  les  bords  inférieurs  D,  D...   117 

6°  Décroîssemens  sur  l'angle  O 119 

Décroissemens  combinés ia3 

Du  prisme  ,rlM>mboïd«l  drpit i3j 

1"  Décroissemens  sur  les  bords  B  de  la  base i38 

3°  Décroissemens  sur  les  angles  E,E i4o 

3"  Décroistemois  sur  les  angles  A i45 

Dn  prisme  rectangulaire  oblique i5a 

Formes  primitircs  difi^rcotes  du  parallélépipède i64 

Du  prisme  hexaèdre  régulier ibid. 

Du  dodécaèdre  rhomboïdal 179 

De  l'octaèdre 211 

Du  tétraèJre  r^ulier 249 


TABLE  DES  ARTICLES.  £4ù 

De  la  structure  du  dodécaèdre  bi^-pyraoïida}  dam  quel*^ 

queB espèces  de  minéraux v.^.» Page  fi58 

3)69  hémitropies  et  des  transpositions 272 

IDu  groupement  des  cristaux > 2291 

De  la  détermination  des  rapports  entre  les  dimensiotis 

des  molécules  intégrantes • 3io 

Kéflexions  sur  la  mesure  des  angles  du  rhomboïde  pri' 

mitif  de  la  chaux  carbonatcc • . .  « .•  SS6* 

Des  arrondissemens  qu'ont  subis  les  formes  d'un  grand 

nombre  de  crbtaux  par  des  causes  accidentelles S9S 

TROISIÈME  PARTIE. 

^APPLICATION  DE  LA  CHISTALLOGRAPHIE  A  LA  DISTINCTION 

DES  ESPÈCES  MINÉRALES. 

K.  Considérations  générales  sur  Tespèce  miuéralogîque.^ 
et  sur  la  manière  de  la  détenniner.  ••. .  1  •  li .  v^ . . .  ;  ^09 

II.  Des  systèmes  généraux  de  cristallisation 4i8 

tll.  Des  dilTcronces  entre  les  systèmes  particuliers  de  cris- 
tallisation reLitii^  à  dc»ft<rmcs  primitives  delà  mémo 
espèce 4a2 

tV.  Des  formes  communes  à  plusieurs  espèces  difie- 
reutes 4a8 

V.  Observations  sur  la  substance  appelée  communément 
Jer  Hpathique 45o 

\'I.  Des  minéraux  mélangés  de  matières  hétérogènes. . .  459 

Vil.  Observations  sur  riufluencc  qu'exercent  souvent 
les  principes  dont  une  substance  minérale  est  mélan* 
gée ,  pour  contribuer  à  Li  régularité  de  ses  formes 
cristallines 5o5 

VIII.  De  quelques   résultats  de  la  Cx'istallographie ,  qui 
paraissent   opposés  au  principe  des  proportions  dé 
finies , , Su 


».î.  *, 


/.■  ;.^ 


^; 


65»  TABLE  DES'AftlWUeft.'-  ' 

IX.  De  k  oqftvâdbtioe  d«  Ui'di  dtooJMonpft.dMi 

les  Taiiilés  qui  ftpîpsrtifl^^ 
X  Des.miiiirattx  dpol  lit  fcniMi  «Mt  a^ditficiiiiiualjb ,-  5<t ] 
S' HiitCMe  afar(g6e  dei.  progvii  de  h  GHst^^^ 

depuii  oUTiron  tml&.aiit •••*•••.«.«•  M 

QUATRIÈME  PARTIE. 

MÉTHODE  POUR  ASm^SENTEK  BV  raOJBCTtmr  UB8  rOUOI 

DES  CRISTAUX^  . 

Notion»  prftîminMres .>...... 5S 

Considératkiiis  gâaérales  sur  lamanièce  de  tracer  let  pro- 

foetkNu.^. «....•. ^ ..«  59! 

I>Bla  projecliMiiiiTelée ftx) 

■  * 

De  h  proyectioii  Tariée , Ctfj 

De  hpto|(MilfaÉi  -de  Ibrinet  aefxyndaives fo) 

Ditenet  «nplicetioiis  èe  h  méthode. 


nn  DE  I^   TABLE   DES    ARTICIJES. 


•  •  ■  • 


ERRATA. 

Tome  premier^ 

Page  994 ,  tigne  18,  Gg.  n  ,  Usez  fig.  5 
38a.  i5.  »^./«e»î^ 

392 ,  g  y  sont  égaus  mux  anglet  MÎilaBS ,  /l'^ec  ans  aoglcf 

plans 
4io,  6  tn  remontant,  soient  gx  ^gh^  liseï  qx^  qh. 

Tome  second. 

Page    4^ ,  ligne  19 ,  soit  bp ,  ajoutez  fig.  33 

48,  6,  fig.  3i ,  lues  fig.  33 
Ibid,,             10,  fig.  98t 'û«s  fig*  3o 

49,  191  les  lignes  |if ,  d*^,  lisez  les  lignes  pu  ,  3fic 

50,  8,  a— u:  a— f , /ÎMsa  — ut  a— (K 

^ W  3|  ç^  C  <'>  l'tez  pylci 


i: 


■î  :- 


11"' 


r  ■ 


.  l'I 


.1 


i-r 


